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^oxrooxt 


5IB  (e^te^  ©lieb  einer  im  übrigen  längft  abgefd)Ioffenen  öan 
ber  §iftorifcf)en  ^ommiffion  bei  ber  ^gl.  ^at)erif(i)en  ^!abemie  bet 
2Bii[en]'d)aiten  l^erauggegebenen  (Santminng  t)on  3Ser!en,  meiere  bie 
©efc^id^te  ber  SSi|7enfd)a|ten  nmfagt,  erfc&eint,  leiber  unöollenbet, 
bie  :^ier  üorliegenbe  ®e|d)ic!)te  ber  ^^t)fi!  bon  (5rn[t  ©erlanb.  (Sin 
befonbere^  3JJigge[cf)ic!,  tveld)e§>  bie  ©ntfle^ng  biefe§  2Ber!e§  Don 
Anfang  an  verfolgte,  !)at  ha^»  öerf^^ätete  ©rf(f)einen  biefe^  ^ad)^ 
güglerg  berfc^ülbet.  SBaren  bod)  bereite  gtüei  5lutoren,  bie  ^rofefforen 
Warften  unb  §eller,  iüelc^e  bie  3][u^fül)rung  biefer  tüeitan^fe^enben 
Arbeit  nnternommen  Ratten,  geftorbcn,  o^ne  über  bie  erften  ^or* 
arbeiten  t)inaugge!ommen  gn  fein,  ai§>  feitens  ber  §iftorifd)en  .tont* 
miffion  an  ^rofeffor  ©erlanb  bie  5Infforbernng  erging,  eine  @efc!)id}te 
ber  $!)t))i!  gn  f(i)reiben.  5lber  and)  xtjxn  tvax  e§  nid)t  tiergönnt, 
ein  3Ser!  5U  bollenben,  ba^  angjufü!)ren  er  fonjo^l  bnrd)  ^al^lreidie 
eigene  :^iftori)d)c  gorfd)ungen  al§>  aud)  burd)  gnfantmenfaffenbe  Xar* 
ftellungen,  mie  [eine  Heine  „(5^efd)id)te  ber  $^t)fi!"  nnb  bie  in  @emein=' 
]ä)a]t  mit  ^traumülter  öerfa^te  „®e]d)ic^te  ber  |):^t)fiMfd)en  (Sjperi* 
mentierfnnft"  befonberg  berufen  fd)ien.  ^Ritten  au^  ber  5Irbeit  t)erau§ 
entriß  i^n  ein  unermarteter  ^ob  bem  3Ser!e,  meld^em  er  bie  gange 
.traft  ber  fünf  legten  Qai)xe  feinet  £eben§  gemibmet  i^aüe.  Dbtüot)!  nun 
ha^  2Ber!  nur  big  gegen  ha^  ^nhe  be§  18.  Qal^r'^unbertS  geführt  mar,  fo 
befd)loB  bie  $iftorifd)e  lommiffion  bod),  ha^  äJ^anuffri^t,  fon^eit  e§ 
fertiggeftellt  mar,  burd)  ben  2)rud  §u  t)eröffentlid)en.  SSefentlid) 
biefem  l)od)t)er5igen  Sntfc^luf^  fomie  ferner  bem  allfeitigen  (gut- 
gegenfommen   ber   übrigen   beteiligten  ^aftoren   ift   e§  gu  banfen. 


VI  SSoiiuort, 

•tag  ha^  öon  bem  ^etfaffet  in  me]^tjät)riger  5Irbett  gefd^affene  SSerf 
md)t  betloren  i[t,  fonbern  in  bem  öorliegenben  '^anht  ber  Offent* 
lid)!eit  übergeben  tt) erben  !ann. 

^ie  ®nrd)fic^t  be§  im  ©rogen  unb  ©an^en  brudfertigen  SD^anu[* 
irlpt§  fon)ie  bie  Übertradiung  ber  ^rncflegung  mürbe  bem  Unter^eic^* 
neten  aB  bem  (Sd^tt)iegerfo!)ne  be§  ^er[torbenen  üon  ber  §iftorifd)en 
^ommiffion  übertragen,  ^eim  2)urd)arbeiten  beg  nid^t  gan^  leidet 
lesbaren  aJianuffri^t^  [omie  aud)  f^^äter  nod)  beim  Sefen  ber  ^orrefturen 
•ergaben  [id)  ga^EjIreidie  (5d)mierig!eiten,  beren  ^efeitignng  bem  SSer»« 
faffer  felbft  nnr  unbebeutenbe  9Jlüt)e  berurfacf)!  l^ätte,  tvatjxtnh  fie 
ifür  jeben  anberen  ein  ^äufig  geitraubenbe^  nöt)ere§  ©ingetjen  auf 
l)te  be^anbelte  SJ^aterie  erforberten.  ^ie  infolgebefjen  fid)  ergebenben 
unbermeiblid)en  ätnberungen  finb  auf  ha§>  geringfte  5[Jla^  eingefd)rän!t 
otnb  ^offentlid)  immer  im  (Sinne  be§  Sßerfaffer^  Vorgenommen  ioorben. 

gür  ben  ©ebraud)  be§  2öer!e§,  meldie^  ben  ^eftimmungen 
-entfpredienb  feine  ^tbbilbungen  enthält,  em^jfie'^It  e§>  fid),  (■on)eit  bie 
^efd^reibung  öon  5(^|)araten  unb  @d)ilberung  i'^rer  Söirfung^treife 
in  grage  fommt,  bie  bereite  ertt)ät)nte  „@efd)id)te  ber  ^^^t) füalif d)en 
%:perimentier!unft"  §ur  §ilfe  l)exan^u^k't)en,  ha  bie  in  biefem  SSerfe 
^ent^Itenen  t)or§ügIid)en  Slbbilbungen  ha^»  ^erftänbni§  mefentlid)  er* 
Md)tern. 


gn^attsfergeic^niö. 


Einleitung ^ 

I.  pte  "^^^ftä  im  AtUxtume ^ 

1.  3)ie  S8abt)Iünier 6 

2.  ^ie  ^tg^^ter 13? 

3.  ®ie@ried)en 19 

a)  ©inleitenbe  33emerfungen 19 

b)  ^ie  gried)ijd)e  bot]'o!tatijd^e  ^tjilofo^^^^ie •   •   •  ^^ 

a)  ^ie  ionifc^e  (Scf)ule 25 

ß)  %it  eieaten  unb  ^^t^agoreer 3a 

y)  §era!Ieito^,  ^mpehotie^,  Stnajagorag,  bte  ^Itomiftit 36- 

d)  3)ie  So^f)iftif;  Ilbergang  auf  8o!rate§  unb  bie  Sotraiucr  ...  42 

c)  ©o!rQte§,  ^laton  unb  9mftoteIe§ 44 

a)  ©oJtateä  unb  ^laton 44 

ß)  2lrirtoteIeg 51 

i?eben  beö  5(riftoteIe§  unb  allgemeine  Stellung  feiner  ^e^re   .    .  51 

®ie  SBeItanfd)auung  be§  9(riftoleIeg 56 

^eg  5lriftoteIeg  ^Bearbeitung  med^anif(i)er  g-ragen 62 

^)(riftoteIeg  9(nfid)ten  über  beu  Sdjall  unb  ba§  Sid)t 68 

/)  2)ie  ^eri^atetifer  unb  ©toüer,  öpifureer  unb  Sfeptüer   ....  72 

d)  ©uHeibe^  unb  ^rrf)imebe§ 76 

e)  2^ie  Sfl^obier  unb  bie  älteren  ^llefonbriner 89'^ 

f)  ^ie  gf^ömer 105 

a)  SSitruoiu^ 105 

ß)  2ücieüu^,  ©eneca,  ^lutarc^o^  unb  ^liniu^ Hl 

g)  ^tolemaiog  unb  bie  jüngeren  ^Ilejanbriner 118 

IL  3)ie  ^^öpfiR  im  -^xiUMiet 131 

1.  ^ie  ^^^fif  big  äur  äJiitte  beg  13.  ^a^rf)unbe  rtö 131 

a)  2:ie  ^^ttomenle^re,  bie  ^rj^te  unb  bie  (5{)emi!er 131 


VIII  ^s^i:)a\m^xie\(S)m§. 

b)  ^ie  ?(ii§Icger  ber  (^rtcd)i|d}€n  ^^ofo^^en  biä  gum  9(uftreten  ber 

ed)0laftif 136 

a)  ^oetl^iug,  (i'affioboruS  unb  bie  Sf^eu^Iatonüer 136 

/^)  ^t)«o^onol 140 

y)  ®ie  p,eit  ber  f  arolinger 145 

2.  2)te  9Iraber 147 

a)  '•^^oHHfd^e  <Bd)id\a\e,  ©rünbmtß  bon  ,'pod)jd)uIen 147 

b)  ^ie  älteren  9lraber,  i^re  S3e^Qnbhmg  ber  ßf)einte  unb  ber  Dptxt     .  153 

a)  ®eber 153 

ß)  dlija\e§>  unb  9Ibicenna 158 

y)  5(I^a3en 161 

c)  2)ie  jüngeren  5(raber.  2)ir  erften  S3efttmmungen  be^  [^egififdien  @e- 

•      n)id)teg ' 170 

«)  9«  S3erüni  unb  m  e^ägini 170 

ß)  9(t)erroe§ 178 

3.  ßettalter  ber  (Sd)oIafti! 182 

a)  92ominaIi[ten  unb  9?ealtften 182 

b)  ^orbanug  ^emoxax'm^ 184 

c)  ^Hbertug  9J?ognu§  unb  2^t)omQ§  bon  '^{quino 191 

d)  etoger  iBaco 194 

e)  ^^Utello  unb  bie  (Srüörung  beg  9?egenbogen§  burd)  ©d)ira[i;  ©rfinbung 

ber  ^Brille 198 

f)  ^er  tom^oB  unb  ^etru§  ^eregrinug 204 

g)  ^ie  n:^ren  unb  ba^  ©djie^^ulüer 214 

4.  ÜbergangäurneuenBeit 219 

a)  9'^iebergang  ber  ©djolafti!.  ^iMan^  öon  ^u]a  unb  9?egiomontan    .  219 

b)  ^ie.^ierftenung  ber  ur)prünglid)en3:ejte.  S)ie  ©ntbedung  üon  ^2lmeri!a. 
S)e!Iination  unb  ^nüination  ber  9}JagnetnabeI 228 

c)  Seonarbo  ba  ^inci 241 

d)  ®te  mec^Qntfd)e  Äunft.  Slo|)ernt!u§  unb  Slij^o  S8rat)e 255 

e)  2)ie  D|)ti!.    9[»JauroIt)cug  unb  ^orta. 268 

f)  S3e[eitigung  ber  ari[toteIijd)en  Elemente,     ^aracelfu^,  Garbano  unb 
©iorbano  $8runo 275 

g)  ^ie  weitere  2(u§bilbung  ber  Tle6)aml  Sartagüa,  (Sarbano,  S3enebetti  281 

III.  pie  %'^i^fih  in  ber  neueren  3eit 292 

1.  ^a§  3^^^^-^^^^  ^^^  (Sntbedungen  auf  ;)^i}]i!altfd)ent  Ge- 
biet unter  bem  born)iegenben  Sinflu^  ©altlei^    .    .    .  292 

a)  2)te  f^or[diungämett)obe  ber  neueren  ^e'it     292 

b)  %k  ©totü.  Steüin 296 

c)  9Jlagneti§mu§,  (Slettrigität  unb  SD^affenanjiel^ung,  Gilbert 301 

d)  ©alilei  unb  feine  3eit 312 

a)  llrfunblid^eg,  bie  ©tellung  ©alileig  in  ber  ®ef(^id)te 312 

ß)  ©atitei  in  $i[a 314 


^:^alt§beräetd^nt§.  IX 

y)  ©alüei  in  ^abua  unb  f^Ioreng.    aJlariit^  unb  f^obriciu§  ....  320 

d)  S)er  ^nqütjitionl^roäe^  gegen  ®alüei.  ©ein  Xob 330 

e)  5)ie  Srfinbung  be§  3:^ermometerg.  ©rebbel 338 

l)  2)ie  ©xfinbung  be^  ^ernrol^reg  unb  be§  äJlifro[!o^g.  i^anffen  unb 

SipperS^et) 348 

»;)  ©olilei^  p^t^filalilc^e  Slrbeiten 363 

^)  ®alilei  unb  bie  S3eh)egungglef)re 367 

t)  ©olilei  unb  bie  ^onftitution  ber  ^öxpet 387 

x)  ®ie  erfinbung  ber  ^enbelu!)r  burcE)  ©alilei 393 

e)  ^eplet  unb  bie  Dpüt 398 

f)  S)ie  »eitere  3lu§bilbung  ber  2)^nami!  unb  bie  (Srforfdjung  beg  @e- 
toxd)tt§  ber  Suft.  S^orricelli  unb  3J?er[enne 413 

g)  Prüfung  ber  Seigre  bom  Suftbrud  unb  bie  |)t)broftati!.  ^a^cal  .    .-  422 

2.  '2)aä    ^^i^'J'^*^^    ^^^   ©ntbedungen    auf   |3l)t)[i!aIijcE)em 
©ebiet  bon  5)eg  (5:arte§  big  ^ut)gen§  unb  9^ett)ton.    ...  433 

a)  S)ie  S'ZaturttJiffenjd^aft  unb  bie  ^pofoip'^ie  S3acon  üon  SSeruIam^  unb 
^e§  earteg 433 

b)  2)ie  SD^ed)aniI  beä  ®eä  ©arteg;  ^e  9?oberbal 442 

c)  ^eg  2)eg  Sorten  2(n[id)ten  unb  S5eobacf)tungen  über  bie  Äonftitution 

ber  tör^er  unb  t>en  9}?agnetigmu0 451 

d)  S)ie  ^onjtitution  ber  ^ör^er  nad)  ©affenbi 461 

e)  2)ie  5Itomifti!  bei  ben  äl^ebisinem  unb  ß^iiemifern.  SSan  ^elmont  unb 
S5ot)Ie 465 

f )  2)ie  Dpm  be§  3)eg  ßarteg.  ©neHiu^ 473 

g)  3)ie  gortfd^ritte  ber  Set)re  bon  ber  Suft.  ©ueridEe  unb  S3ot)Ie  ...  483 
h)  ^ie  Virtutes  mundanae  unb  bie  eleftrijd^en  5ßerfud)e  ©uericEeg    .  502 

i)  S)ie  ©rünbung  ber  9l!abemien 509 

k)  S)ie  Accademia  del  Cimento  unb  t^re  2lrbeiten 512 

1)  ^er  neue  ^alenber  unb  [eine  einfüi)rung 524 

3.  ©l^riftian  §ut)g    ^i^ 528 

a)  ^utigeng  ©rfinbung  ber  ^enbelu^r  unb  ber  U^x  mit  Unru:^e.  Seibni^  531 

b)  |)ut)geng  mat^entatijc^e  unb  mecfianifc^e  5Xrbeiten 538 

c)  ^ut)gen§  unb  ^aping  5ßer[u(^e  mit  ber  Suftpum^e.  SBeitere  %ppaxate 

be§  erfteren 546 

d)  §ut)gen§  t^eoretifcf)e  opt\\6)e  5lrbeiten.  ©rimalbi 667 

e)  ^utigenä  bioptrifd^e  ^(rbeiten.    Seine  aftronomifdjen  ©ntbedungen  .  564 

f )  |)ut)gen§  9ln|c^auungen  bon  ber  SJlaterie  unb  (grfiörung  ber  (5ct)n)er- 
!raft.  SSorelli 572 

4.  §oo!e  unb  ^a^in 580 

a)  ^Robert  ^oo!e  unb  bie  S3ibrationgt^eorie 580 

b)  §oo!e  unb  ba§  Wüxoitop 587 

c)  ^apin  unb  bie  ^rfinbung  ber  ^ampfmafd)ine 591 

5.  Slmontonö,  aWoriottc  unb-^a^rent)eit 604 

a)  SImontong  unb  feine  We^appaxate 604 


b)  maxxottt  unb  btc  Dptit 610 

c)  i^ai)xent)eit  unb  ba§  3::^ermometer 617 

6.  S^iewton  unb  Seibnig 623 

a)  ^\aal  ^ttvton 623 

b)  9iett)tong  cjpcrimentene  5lrbeiten  auf  o|Jti[^em  ©ebiete  unb  feine 
^Infid^ten  Uom  SBefen  be§  Sid)te§ 627 

c)  9fJett)ton  unb  \>a^  ©^iegelteleffo^ 635 

d)  9?eh)ton^  Principia  Philosophiae  naturalis 641 

e)  S^enjlonä  5lnfid)ten  über  bie  ^onftitution  ber  äRaterie  unb  feine 
fonftigen  2trbeiten 651 

f)  Seibnigeng  matl)ematif(f)e  unb  :pl^t)fi!alifdt)c  arbeiten 656 

g)  fieibni^eng  3trbeiten  auf  tecEjnifdfiem  ©ebiete 667 

7.  2lufben@^urent)on9^en)tonunbSetbnig 671 

a)  aJJe^ani!  unb  Äonftitution  ber  ^tpex 671 

b)  2)ie  £e:^rbüd)er  ber  $^t)fi!.    ^ie  me(i)anif^en  äßerfftätten  ....  676 

8.  2)ie  3eit  ber  Sluöarbeitung  ber  neuen  i^been 682 

a)  3)ie  9lu§bilbung  ber  9D^e|inftrumente  unb  *ntet^oben 682 

b)  ®u  ^-at)  unb  bie  ©ntbecfung  ber  beiben  eieftrijitäten 692 

c)  Xie  (5Ie!trifiermafd)ine  unb  bie  SSerftär!ung^fIafd)c 696 

d)  ®ie  gortfci^ritte  auf  o|3tijcE)ent  Gebiete.  Sörablet),  ^ollonb,  S3ouguer 
unb  Sambert 700 

e)  ^orm  unb  ^id^tig!eit  ber  ©rbe 707 

f)  2)ie  meteorologifd^en  ignftrumente 712 

g)  2)ie  äöörmelel^re  unb  bie  (Jl^emie 719 

h)  3)ie  ^am^fmaf(i)ine  unb  ber  Suftballon 726 


Cinleitung. 

®ie  ®ntmicflun9§gefc^ic^te  ber  ®rbe  uad)  gto^en  (Sporf)en  bargu- 
ftellen  ift  ber  gorfdiunö  je  länger,  je  mel^r  gelungen;  jie  !ann  in  nid)t 
njenigen  göllen  nad)n)eifen,  mie  fid)  bie  f)öt)eren  Organismen  auS 
niebriger  [te:f)enben  l^erausbilbeten  unb  autf)  bie  über  ber  frü'^eften  %t" 
jrf)i(f)te  ber  3J^enf(^f)eit  jo  lange  öerbreitete  ^un!elt)eit  jd)eint  jicf)  na^ 
nnb  na(f)  aui§ut)enen.  S^od)  lüiffen  tüir  freilief)  m^i,  in  tt)el(f)er  (Srb- 
|)eriobe  ber  SO^enfc^  aufgetreten  ift,  nod)  ift  e§  nid)t  möglicC),  bie  Urform, 
in  ber  bie§  gefii)at),  in  i'^ren  @in§el!)eiten  p  bef(i)reiben,  ba§  aber  bürfte 
f  eftfte'^en,  ^oa^  eS  eine  einzige  Qorm  ift,  öon  ber  bie  t)erfd)iebenen3}^enfd^en- 
raffen  abftammen,  eine  ^orm,  bie  einer  ber  älteften  bem  (Säugetier 
^ufommenben  äf)nlid)  gemefen  fein  bürfte.  ^ie  früf)eften  Urfunben 
feiner  @efd)i(i)te  finb  ^nod)enrefte,  bie  auf  un§  gefommen  finb  unb 
bereu  geoIogifd)eS  OTer  fid)  genau  beftimmen  lägt,  ^er  iüngfte  ber* 
artige  gunb,  ber  bor  einigen  ^a^^ren  in  ber  Mf)e  öon  §eibelberg  gema(i)t 
njorben  ift,  t)at  feftftellen  laffen,  't)0^  biefer  Homo  Heidelbergensis  be* 
reitS  voä^itnh  beS  älteren  ^iluüiumS,  ma^rfd)einli(i)  aber  bereite  toä:^* 
renb  beS  ^liogänS  lebte  i).  (S§  ift  bi§  ie|t  ^mar  nur  ein  Unterlief  er  bon 
i^m  gefunben  morben,  aber  au§  feiner  Unterfudjung  t)at  firf)  ergeben, 
baB  er  nic^t  üom  Pithekanthropos,  beffenS^lefte  in  ben  tertiären  <3d)ic^ten 
3apan6  gefunben  mürben,  abftammt,  fie  ^at  aucf)  feine  5lbftammung 
üom  Drj^opithecus,  bie  (5  d)  m  a  I  b  e^)  befürmortet,  ^ö^i  unmat)r* 
frf)einli(^  erfd)einen  laffen.  ^iefe  ftelten  \\6)  bielmefjr  als  parallel* 
formen  jeneS  älteften  Vertreters  ber  ©attung  Homo  f)erauS,  unb  follten 
uns  gunbe  menfrf)tic^er  9?efte  auS  norf)  früt)eren  geiten  jemals  be* 
fc^ieben  fein,  fo  mürben  fie  nacC)  (5rf)oetenfad  unS  bie  gemein=» 
famen  2t^nen  fämtüd)er  Primaten  fennen  Iet)ren.     ^ber  baS  fc^eint 


*)  Sd)oeten)Qcf,  Xer  Untcrüefer  be^  Homo  Heidelbergensis  au§  bcn 
€anben  öon  SD^ouer  bei  §eibelberg.    Setpäig  1908. 

2)  ®  c^  ttj  0 1  b  e ,  ^e  SSorgefrf)id)te  beg  SlJJenldjen.  93raun|(i)tDcig  1904.  — 
Wviiitx  bc  \CL  ?5uente,  ^ie  8Sorgefcf)irf)te  ber  9«en[d)t)eit.  SÖiegbaben  1906, 
e,  107. 


2  Umleitung. 

Bereite  feftpfte'^en,  ha^  hex  regente  5[Renfcf),  für  ben  ©c^tüalbe^) 
bie  Iateim[d)e  Benennung  £innc§,  be^Homo  sapiens,  beibet)alten  tüül, 
ntd)t  t)om  Homo  primigenius,  bem  S^eanbertalmenfcEien,  abftammt^ 
beffen  artltd)e  (5tgentümlid)!eit  un§  hmd)  eine  große  3«^^  bon  gunben 
gut  befannt  ift^).  $8ielme^r  fdieint  bie[er  perft  @uro:):)a  beböüert  ju 
l^aben,  bon  ienem  aber  berbrängt  Sorben  gu  fein  3). 

SSie  bem  nun  aucE)  fein  mag,  jebenfalB  finb  ungeheuer  lange 
geiträume  nad^  bem  3luftreten  be§  93^enfd)en  berfloffen,  bi§  an  bie 
©eite  jener  ölteften  Ur!unben  anbere  traten,  big  bie  9Jlenfd)!)eit  ©r^ 
jeugniffe  i!)rer  ^unftfertigfeit  I)interlaffen  fonnte,  2Ser!§euge,  bie  fie 
anfangt  au§  (Stoffen,  tüie  fie  bie  Statur  bot,  f^äter  au§>  foId)en,  bie 
fie  fid^  felbft  erft  bereiten  mußte,  fierftellte.  (Sine  (5^rad)e  mod)te 
ber  Wen\d)  bamaB  bereite  f)aben,  toenn  fie  and)  nocE)  reci)t  unöollfommen 
getrefen  fein  mag,  balb  regten  fid)  aud)  feine  erften  !ünftlerifd)en  ^äl^ig- 
leiten,  9}lenfd)en  unb  kliere  fucf)te  er  in  rol^er  ^arftellung  ab^ubilben 
unb  bamit  trar  auc^  ber  erfte  (5d)ritt  ^ur  Schrift  getan,  ben  §u  mad)en 
freilid)  nid)t  überall  gelang.  TOt  ben  9^ad)rid)ten  aber,  bie  bie  ^en)o!)ner 
ber  (Sbene  be§  (£u-p!)rat  unb  be§  ^igri§  in  unüergänglid)e  g^^Qß'^fteine 
eingruben,  bie  bie  Qnfaffen  be§  D^iltale^  i^xen  burd)  ba§  überaus  trodene 
^lima  i^rer  §eimat  S<^t)rtaufenbe  i)inburd)  unberfe^rt  gebliebenen 
$a|3t)rugronen  anüertrauten,  ge^^t  bie  borgefd)id)tIi(i)e  Qext  in  bie  ge* 
f(i)id)tlid)e  über.  Qtjre  bauten,  bie  auf  un§  gelommenen  ©rgeugniffe 
tt)rer  ^nft  laffen  un§  bie  §öl^e  ber  ©tufe,  auf  toeIc!)e  fie  fid)  gef)oben 
^aben,  erfennen,  i{)re  ^interlaffenen  Urfunben  ergäl^Ien  un§  bon  ben 
Kriegen  unb  (Siegen  i^rer  §errfc^er,  fie  berid)ten  öon  bereu  gefe^gebe* 
rifd)en  Säten,  aber  aud)  für  ben  3^^^9  ^^^  ^ulturgefd)id)te,  mit  bem 
toir  !)ier  un§  §u  befd)äftigen  t)aben,  entt)alten  fie  mand)e§  S3emer!en§- 
trerte. 

Sßir  tüürben  un^  einer  Unterlaffung^fünbe  fd)ulbig  mad^en,  toollten 
toir  neben  htn  ^abt)Ioniem  unb  Sgt)|3tern  nic^t  aud)  bie  Söfjne  be^ 
9^eid)eg  ber  TOtte  nennen.  Sf^  bod)  bie  c^inefifd)e  Kultur  fid)er  ebenft> 


^)  (Sd^toalbe,  Über  bie  ^orge[(i)i(f)te  be§  aJlen|(f)en,  ^erl^anblungen  ber 
(5Jefen[(i)aft  beutfrfier  S^aturforfc^er  unb  ^rgte.  75.  ^erfammlung  gu  ^af[el,  ©e|3- 
tember  1903.   I.  2:eU.   Sei^jgig  1904,  @.  163. 

2)  Ä I  a  a  t  f  cE),  S)er  l^rimitibe  StJlenfd^  ber  SSergangen^eit  unb  ber  ©egeniüart. 
SSer'^anblungen  ber  ©efellfdEjaft  beut[(^er  SfJaturforjd^er  unb  tr§te.  80.  S^erfamm- 
lung  äu  ^öln,  ©e^tember  1908.   Sei^sig  1909,  <B.  95. 

3)  maiUx  be  la  ^uente  a.  a.  0.,  (S.  158. 
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alt,  t)ienei(f)t  nodj  älter  ai§>  bie  ber  genannten  SßöÜer.  2)ie  5lrbeiten 
ber  beiben  ^tot^,  ^lapxot^^  u.a.  aber  t)aben  ergeben,  ha^ 
fid)  bie  ß^^^inefen  in  uralten  geiten  mit  naturn:)if[enfd)aftlid)en  ©egen* 
ftänben  bielfad)  befdiäftigten.  S5ei  ber  frü!)  üollgogenen  völligen  5lbge* 
fd)Io)]enf)eit  il)re§  Sanbe^  aber  f)aben  fie  auf  bie  (Snttüidlung  ber  Statur* 
mijfenfdiaften  einen  na(f)n:)ex§bar€n  ©influ^  !aum  ausgeübt.  %üx 
un^  n)irb  e^  genügen,  an  hen  ©teilen,  tno  ein  foId)er  gu  üermuten  ift, 
barauf  l^ingumeifen. 

Überbliden  tüir  bie  (^nttüicEIung  ber  menfc^lid)en  Kultur  bon  jenen 
älteften  Stagen  bi^  auf  unf .^re  Sexten,  \o  feigen  tüir  fie  mit  immer  tüac^fen* 
ber  S3efd)Ieunigung  bor  fid)  ge^en.  2)ie  (S5efd)n)inbig!eit  aber,  mit  ber 
je^t  bie  3Siffenfd)aft  fort*  -freitet,  ift  erft  in  ber  ^toeiten  §älfte  be§  borigen 
ga!)r:^unbert§  möglich  .^etrorben,  feit  bie  ^InhJenbungen  ber  SSärme* 
Iet)re  unb  ber  ße^^re  oon  ber  ®Ie!tri§ität  bie  £eben§bert)ältniffe  ber 
^Iturööüer  öon  ©runb  au§>  beränbert  ^aben.  2ßie  langfam  bagegen 
breitete  fid^  nod)  bor  I)unbert  S^l^ren  eine  neue  ©ntbedung  au§.  5lber 
aud)  bie  2^ätig!eit,  bie  ber  (Sntbeder  felbft  auf  bie  5(u§bilbung  ber  bon 
il^m  gefaxten  Qbee  öertoenben  mu^te,  ift  eine  anbere  geworben.  2öar  er 
frül^er  genötigt,  um  feine  (Sntbedung  nu^bringenb  §u  machen,  felbft 
fid)  ber  9Jlüf)e  it)rer  toeiteren  Bearbeitung  gu  unter5iel)en,  fo  ern)äd)ft 
il)m  je^t  nad)  ber  leicht  in§  SSer!  gu  fe^enben  S5e!anntgebung  fofort 
eine  9Reit)e  toilüommener  unb  untrilüommener  ®et)ilfen,  bie  ben  neuen 
©ebanfen  big  in  feine  äu^erften  ^onfequen^en  üerfolgen  unb  nid)t 
ru^^en,  bi§  nid)tg  mef)r  au§  i{)m  t)eraugäU^oIen  ift.  SSie  toeitau^  ungün* 
ftiger  aber  lagen  bie  S8erl)ältniffe  in  jenen  uralten  3^^^^^/  ^^^  ^^d) 
nid)t  über  fc^riftlid)e,  t)ielleid)t  noc^  nid)t  einmal  über  münblid)e  SD^iit* 
teilung  berfügten.  3ebeg  neue  Söerfgeug  ober  fonftige  Hilfsmittel 
im  Slam^fe  gegen  bie  toiberftrebenbe  Statur  l)at  erft  nad)  langen  S^xU 
röumen  feinem  58orgänger  folgen  fönnen,  bie  Ausbreitung  feiner  ^er^ 
ttjenbung  Ijat  \xd)  jebenfallS  über  g^iträume  erflredt,  üon  benen  mir 
uns  feine  S8orfteIlung  mel)r  mad)en  !önnen.  ©o  fel^lt  unS  benn  aud) 
jebe  Äunbe  üon  hen  älteften  (Sntbedungen,  n)eld)e  bie  5lnfänge  ber 
menfd)li^en  Kultur  bilbeten. 

5lud)  bie  S^xt  il)rer  (Sinfü'^rung  ift  ööllig  unfid)er.  S^lur  baS  triffen 
mir,  baß  bie  ^öl!er  §u  t)erfd)iebenen  geiten  bon  ber  tiefften  toltur- 
ftufe,  bie  man  als  bie  ber  (Steinzeit  §u  be§eid)nen  pflegt,  fid)  erl)oben. 
2öäl)renb  biefer  Übergang  t)on  ^en  ä[gt)|3tem  bereits  im  fünften  ^a^x* 
taufenb  bor  ®l)rifti  ©eburt,  fomeit  toir  bermuten  fönnen,  bolljogen 
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tpurbe^),  feigen  mir  bie  germanif(i)en  ^öl!erfd)aften  öiel  j'^äter  ba!)m 
öelangen,  öielleid)!  ha^u  angeregt,  jebenfalB  babei  unterftü^t  burd) 
bie  ^^erüt)rung  mit  bereite  l^oc^Mtibierten  Golfern,  fet)en  im  gnnern 
3lfri!a§  Golfer  aud)  je^t  nod)  auf  jener  früt)e[ten  ^Iturftufe  t)ert)arren, 
tüenn  fie  biefe  aucf)  fofort  öerlaffen,  fobalb  fie  mit  ber  euro;)3äifd)en 
Kultur  in  ^erü^rung  !ommen.  ^ie  Satfac^e  aber,  ha^  bie  trenigen 
£utturerrungen[d^aften  jener  unterften  ©tufe  überall  bie  nämlid)en 
finb,  meift  auf  bie  (Sin^eit  be§  9Jlenfc£)engefd)Ie(i)te§  f)in,  t)ienei(i)t  ift 
jebod)  ber  ©(f)Iu6  bere(i)tigt,  ha^  bie  einzelnen  58öl!er  hen  (^ehiand) 
be§  ©Ijeere^  unb  be^  geuer^  au^  ber  Urf)eimat  mitgebra(i)t  t)aben. 

^ie  tonbe  öon  ber  (^ntbecfung  biefer  unb  anberer  bem  3}^en|d)en 
nüyict)er  ©egenftänbe  fonnte  nur  burd)  bie  münbli(i)e  Überlieferung 
Vermittelt  werben,  ^abei  fonnte  e§>  nid)t  fei)Ien,  ha'^  bie  (Srfinbung 
immer  weiter  üerbeffert  tüurbe,  menn  bieg  auc^  nid)t  befonbere  S5e* 
ad^tung  fanb,  unb  fo  finben  tüir  fd)on  in  jenen  älteften  3^^ten  ^ertiält^^ 
niffe,  mie  mir  il^nen  f^äter  immer  mieber  begegnen,  ha^  Einrichtungen 
öon  folc^er  ^olüommentieit  bei  größter  ©infac^^^eit  einem  ©rfinber 
zugeeignet  merben,  bie  fd)Ie(^terbingg  fo  ni(i)t  erfunben  fein  fönnen. 
Sn  allen  3^iten  finb  e§  bie  mit  ben  5lp|3araten  5(rbeitenben  gemefen, 
bie  ^erbefferungen  auf  SSerbefferungen  :^äuften.  5ln  bie  ©rfinbung 
be§  t)oIl!ommenen  "äp^axatt^»  Inü^fen  fitf)  in  ber  neueren  Qext  unber^ 
bürgte  9^ad)ric^ten,  in  älteften  Otiten  mürben  fie  einfach)  aB  ®efd)en!c 
ber  ©Otter  betrad)tet,  i:^re  (Srfinbung  ift  §um  Wt)t'i)u^  gemorben. 

5ßon  hen  Sßeri)ältniffen,  in  bie  i'tire  m eiteren  6(^idfale  bie  Golfer 
brad)ten,  l^ing  e^  bann  ab,  ob  fie  ficf)  ^u  ^öt)erer  (Sntmidlung  burc^^ 
arbeiten,  ob  fie  fid)  auf  ber  erüommenen  ©tufe  be^au^ten  fonnten. 
^ie  ber  einzelne  3Jlenfc^  geigen  and)  bie  S8öl!er  ein  iugenbfrifd)eg 
©mporfteigen,  ein  S8er^arren  in  angeftrengter  nu^bringenber  ^Irbeit 
unb  ein  ^erabfinfen  p  nad)Iaffenber  S^ätigfeit,  oft  infolge  innerer 
Zerrüttungen,  oft  ba§u  beftimmt  burd)  bie  I)errfd)enben  bemalten, 
bie  i^rerfeitg  aud)  an  bem  2ßed)fel  alle^  3^"^^?^^^  teilnef)men.  ®a§ 
aber  unterfd^eibet  bie  S^aturmiffenfc^aft  öon  fo  öielen  anberen  menf^- 
lid)en  ®inrid)tungen,  'oa^  fie  je  länger,  je  met)r  ein  gemeinf(^aftüd)e§ 
^efi|tum  aller  ^ulturöölfer  gemorben  ift  unb  fo  in  if)rem  gortfc^reiten 
t)on  ben  medifelöollen  ©c^idfalen  einzelner  Stationen  je  länger  je  me'^r 
t)erfd)ont  blieb. 

^)  Weitet ,  %ie  SDIafiai.  ®t^nogra^3i)i|(^e  WlonoQxapfjie  eine^  oftofri- 
!ani)(f)en  ©emitenöolfe^,  1904. 
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Se  länger,  je  nte:^r!  Söo'^l  tüar  e^  im  TOertum  möglich,  ja  hen 
To!)eren  (Sitten  gemäfe  üblid^,  bafe  mit  ber  S^iebertüerfung  eine§  ^oIfe§ 
aud)  he]]en  fultur  oemid)tet  tüurbe,  mit  fortfd)reitenber  ©efittung 
aber  änberte  fic^  bie^,  unb  ber  ©ieger  j'ud)te  fd)on  be^  eigenen  ^orteiB 
megen  ben  ^efi|  be^  S3e]iegten,  fortjeit  er  !onnte,  gn  fd)onen.  ^ag 
Don  ber  einstigen  t)o!)en  babt)Ionifd)en  nnb  ägt)^ti[d)en  H^nltnr  fo  biele 
9^a(f)rid)ten  nod)  anf  un§  gefommen  finb,  ift  freilid^  ber  bauerl)aften 
unb  fidleren  3lrt,  tuie  fie  bie  Ur!unben  barnber  l^erftellten  unh  auf* 
benial)rten,  gugufc^reiben,  unb  bon  iien  gried^ifd)en,  burc^  bie  ^Inl^änger 
be^  S^Iam  §erftörten  (5d)riften  !)ätten  tüir  öiet  n^eniger  betjalten,  wenn 
nid)t  biefe  felbft  fid)  in  n^enn  aud)  unöolüommener  SBeife  bie  ^Itur 
ber  ©riedien  angeeignet  f)ätten  unb  in  arabifd)er  Überfe|ung  (Schriften 
hetva^xt,  beren  Originale  gugrunbe  gegangen  finb.  ^ie  (Srfinbung  ber 
S5ud)bruder!unft  ):}at  biefe  58erf)ältniffe  bon  ©runb  au^  geänbert. 

2;ro^bem  !ann  man  bon  biefer  (Srfinbung,  öon  fo  burd)fc^lagenber 
SSid)tig!eit  bie  SBirfung  ber  ^erbielfältigung  burc^  htn  ^rud  gemefen 
ift,  eine  neue  (5pod)e  ber  9^aturtt)iffenfd)aft  unb  in^befonbere  ber  $^t)fi! 
nic^t  batieren.  3n  öiel  einfd)neibenberer  SBeife  aU  burd)  bie  gerflellung 
unb  Vervielfältigung  ber  ©c^riften  unterfd)eibet  fic^  bie  neuere  bon  ber 
älteren  ^f)t)fi!  burc^  bie  TleUjohe,  meiere  bie  erftere  gur  Erlangung 
xi)xei  (^rgebniffe  ann)enbete,  burd)  bie  Tlefijohe  ber  Qnbuftion.  ^urc^ 
fie  mürbe  e^  erft  möglid^,  mit  §ilfe  be§  @j|)erimente§  §u  fid)erer  ©r= 
fenntni^  ber  S^^aturgefe^e  üorgubringen  unb  fie  burd^  bie  nun  folgenbe 
^ebuftion  fomo'^l  auf  il)re  9^id)tig!eit  ju  l^rüfen,  aB  aud)  §ur  allgemeinen 
5lnmenbung  braud)bar  §u  mad^en.  ^aburd)  aber  mürbe  erft  bie  $^t)fi! 
gur  mir!lid)en  SSiffenfd^aft.  tiefer  (5d)ritt  bon  anert)öd)fter  2Bid)tig* 
feit  ift  §u  Reiten  ®  a  I  i  I  e  i  §  gemacht  morben,  unb  fo  gerfällt  Ue  %t^ 
fd)id^te  ber  ^^t)fi!  in  gmei  gro^e  9lbfd)nitte,  in  bie  $^5fi!  be§  ^Iter- 
tum§  unb  in  bie  ber  S^eugeit.  Sßäl^renb  mir  nun  in  jener  bie  Seiftungen 
bon  ^ngel^örigen  eingelnefiL  58öl!erf(^aften  mot)l  au§einanbert)alten 
fönnen,  alfo  bon  einer  ^^t)fi!  ber  ^ab^ lonier,  ber  %t)|}ter,  ©ried^en, 
SRömer  unb  5lraber  unb  be^  mittelalterlid)en  5Ibenblanbe^  reben  fönnen, 
fo  ift  bie§  in  ber  neueren  3ßit  untunlid),  'tia  nunmet)r  alle  SEuIturböÜer 
an  ben  gortfd^ritten  ber  Sßiffenfd)aft  fid)  beteiligen,  ©inb  e§  nun  in 
ber  neueren  SSiffenf^aft  aud^  einzelne  gorfd^er,  beren  bal^nbred^enbe 
5lrbeiten  'titn  ®ang  ber  gorfd^ung  für  eine  D^ei'^e  anberer  beftimmen, 
fo  reid)t  i:^r  Sinflufe  bod)  nid)t  fo  meit,  bag  nid)t  aud^  ©ebiete,  bie  fie 
unbebaut  liegen,  bon  einer  9Reil)e  meniger  uniberfeller  ©eifter  bearbeitet 
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trorben  tüären,  unb  fo  tüirb  bort  eine  Einteilung  nad)  htn  arbeiten  jener 
unb  ben  gortfdiritten  auf  einzelnen  (Gebieten  bie  angemefj'ene  fein. 
SSir  beginnen  mit  ber  (5d)ilberung  jener  cilteften  Qeiten. 

I.  Die  P^^fife  Im  2IItertume. 

1.  Sie  Sabt)Iomer. 

^ie  fjrage,  tüeld)e§  öon  hen  ^ulturbölfern  ber  alten  äöelt  fid^  a[§> 
erfte^  mit  ^t)t)fi!  im  heiteren  ©inne  befd^äftigt  1:)a1:,  ift  gegentoärtig 
n)ol)l  jugunften  ber  ^abt)lonier  entfd)ieben.  ^lu^er  i^nen  tjat  man 
ben  nämlid)en  3lnf^ru(i)  pgunften  ber  ß^^inefen,  ber  5lfft)rer  unb  ber 
Sgt)pter  erhoben.  5£)a^  bie  ©l)inefen  in  fel^r  frül)er  Qeit,  um  3000  b.  ©l)r., 
bereite  befonbere  Beamten  l^atten,  um  'oen  (Eintritt  ber  ga^re^geiten, 
ber  ^erfinfterungen  uftü.  §u  beftimmen,  ha\]  fie  fd)on  feit  uralten  Seiten 
ha§  ©rfci)einen  t)on  (5temfd)nu^pen  aufgeidineten  ift  burd)  bie  5lrbeiten 
ber  beiben  33  i  o  t  §  nac!)gett:)iefeni),  and)  ift  e§  möglich,  ha%  bie  S5abt)* 
lonier,  beren  §anbel§öerbinbungen  fid)er  roeit  rei(f)ten,  aud)  mit  ©t)ina 
jol(i)e  l^atten.  Stro^bem  f^rid)t  alle§  bafür,  ha'^  bie  ^abt)lonier  bie 
felbftänbigen  ©(fjö^fer  il)rer  5Iftronomie  toaren,  maren  hod)  i^re  S^ennt* 
niffe  t)iel  ausgebreiteter  aB  bie  ber  ©l)inefen.  5lber  gefegt  and),  ha^ 
bie  (5^!)inefen  bebeutenbere  .^enntniffe,  namentlid)  in  ber  $t)t)fi!,  gel)abt 
l)ätten,  fo  ifteS  nid)t  an^unel)men,  bafe  fie  in  jenen  alten  geiten,  in  benen 
lidj  ha§  9^eid)  ber  3Jlitte  bereite  ööllig  gegen  bie  5lugentüelt  abf(f)lo^, 
anberen  Golfern  gugute  gefommen  toären.  ^a§>  ift  erft  f^äter  ge* 
fd)el)en  tüie  tüir  fel)en  tüerben.  ^n  ber  älteften  (Sntipidlung  ber  ^^t)fi! 
^aben  alfo  bie  (^^^inefen  feinen  3lnteil  gel^abt.  5lber  and)  ein  fold^er 
feiten^  ber  lfft)rer  ift  nxd)t  feftpftellen.  S^ax  t)aben  \xd).in  9^init)e 
Stontäfeld)en  mit  S^fd)riften  über  §immel§beobad)tungen  er'^alten, 
e§  t)atten  bie  5lfft)rer  einen  n)o:^l  auSgebilbeten  ^alenber,  bon  bem 
6tra^maier2)  glaubt,  ha^  feine  (Sinfüt)rung  bis  in  baS  §et)nte 
Sa^r:^unbert  b.  (5;i)r.  !)inaufreid)t.  5lber  bie  Säfel(i)en  ent!)alten  nur 
aftrologifdje  ^eftimmungen  bon  ber  5lrt  mie:  ,,^er  Tlonh  ift  am  28.  Xag^e 
\xd)thax:  mM  für  ba§  Sanb  mtah,  Unglücf  für  ba§  SSeftlanb/'^).  man 


^)  ^.  SS.  S8  i  0  t ,  Recherches  sur  Fancienne  astronomie  chinoise,  ^art§ 
1842,  unb  e.  e.  S3  i  0 1,  Comptes  rendues  1841  unb  1842;  ögl.  «R.  SS  o  I  f ,  ®e[d)ic^te 
ber  Stftronomie.    aRünd)en  1877,  ©.  11. 

2)  (5  ^  ^  t  n  g ,  9Iftronomi[d£)e§  au§  S3abt)Ion.   ^reiburg  i.  35.1889,  ©.  5. 

3)  Ib.  ©.  4. 


3)ic  S3abt)Iomer.  7 

tptrb  bemnad)  ©tragmater  ^uflintmen  muffen,  tücnn  er  annimmt 
ba^  bie  gange  aftronomifc^e  ^enntni^  ber  5Ifft)rer  in  ^abt)Ion  i^ren 
Urfprung  ^äbe,  einem  ©tgebni^,  bem  fi(f)  aud^  ^ugler^)  anfdiliefet. 
^ie  5lb^ängig!eit  ber  afft)rif(f)en  Kultur  bon  ber  babt)Ionifd)en  finbet 
ü)xe  (Srflärung  in  bem  Umftanb,  ha^  bie  lfft)rer  babt)Ionif(^e  toloniften 
lüaren. 

Si^nlid)  öer!)ält  e§  fid)  mit  ben  2lnfprüd)en  ber  %t)^ter.  darüber, 
ha)^  in  jenen  alten  Qeiten  ein  reger,  balb  !riegerifd)er,  balb  frieblid^er, 
^erfel^r  gtüifd^en  bem  dieid)e  ber  $:f)araonen  unb  S3abt)lon  ftattfanb, 
fann  fein  S^^^f^^  ^^^^  obrüalten.  3Iber  barau^  folgt  allerbingg  nod) 
nid)t  bie  größere  ©elbftänbigleit  S5abt)Ion§.  ^od)  tüirb  fie  in  l)o):)tm 
©rabe  mal^rfd^einlid),  tüenn  man  ben  3Siffen§fd)a|  beiber  Golfer  in 
jenen  älteften  3^iten  bergleid)t,  überall  trägt  ber  ^abt)Iong  bie  SiJler!* 
male  ber  Originalität  unb  Unab^ängigfeit,  tvatjienh  burd)  hen,  über 
n)eld)en  bie  Slgt)pter  öerfügten,  ber  entgegengefe^te  ©inbrud  ^erbor=» 
gerufen  mirb.  ^n  bemfelben  ©inne  f^red)en  fid)  aud)  bie  ©djriftfteller 
ber  @ried)en  unb  S^lömer  aug.  „^enn  bie  ^eftimmung  ber  Qa^re§* 
Reiten  unb  bie  Einteilung  be§  Xage§  in  gtüölf  ©tunben  lernten  bie 
^ried)en  öon  hen  S5abt)Ioniern"  fagt  §  e  r  o  b  o  t^),  bem  fid)  in  betreff 
ber  mittleren  S5ett)egung  be§ SJ^onbe^  @  e  m  i  n  u  §^),  ber  gu  (^  i  c  e  r  o  § 
3eiten  lebte,  anfd)Iießt,  tt>ä!)renb  $liniu§^)  bon  bem  f)o^en  TOet 
ber  aftronomifd)en  S3eobad^tungen  überzeugt  ift,  ba^  allerbingg  (S;  i  c  e  r  o^) 
begtüeifelt.  5Iber  aud)  bi§  in  ha^)  fl^ätere  TOttelalter  mürbe  ein  <Bd)a^ 
bon  ge'^eimem  Sßiffen  hen  (i;t)albäern,  me  man  bie  33abt)Ionier  aud^ 
nannte,  äugefd)rieben. 

^ie  S3abt)Ionier  ober  (Sl^albäer,  aud)  nad)  gmeien  il^rer  ^robinjen 
Numerier  ober  Slüaber  genannt,  finb  nad)  ber  5Infid)t  berfd)iebener 
gorfd)er  tur!o4artarifd)er,  alfo  mongoIifd)er  ^Ibhinft,  bereu  ^Itur 
früf)  burd)  (Semiten  beeinflußt  tüurbe.  9}iöglid)ertt)eife  maren  fie  ©emiten 
ober  ^orfemiten,  au§  benen  fpäter  5lraber,  @t)rerufm.  t)erborgingen. 


1)  fj  r.  X.  Ä  u  9 1  e  r ,  2)ie  babt)Ioni[d)e  SJlonbred^nung.   f^reiburg  i.  S5.  1900, 
6.  VII.   «gl.  Qud)  §  e  n  m  a  n  n ,  SKeteoroIogifdie  .3eitfd)rtft  1908,  S3b.  25,  ©.  483. 

*)  ^  ctobot  /^'  109l    nokov  fiBV  yao^  xai  yvwixovcci  itnl  ja   dixoSexa  fti^ea 
^  rfji  rjfii'oris,    na^n  Baßvlcoviiov  tfind-ov  oi  "Ellrjvsg ^    Ipä^tetlb  [ie   bie  (SJeOlttetne 

bon  ben  %t)ptcm  belotnmen  ^aben  follen. 

')  Eianyioyrj  hls  t«   (fatvöfieva  Ätt^).   15,  2. 

^)  ^  I  i  n  i  u  8 ,  Historia  naturalis.  Lib.  VII,  c.  57. 
^)  ß;  i  c  e  t  0 ,  De  divinatione.   Lib.  I,  cap.  19. 


®ie  ^^^fi!  im  mttünme. 

^ie  im  alten  ^ab^Ion  neuerbingg  Vorgenommenen  5lu§grabungen  ufn?. 
t)Qben  beriefen,  ba^  fie  and)  aB  Qngenieute  ^üij^tigeg  geleiftet  l^aben. 
Sorgfältig  burd)gefü!)rte  unb  au^gemejfene  ^en)ä[ferung§anlagen 
!)atten  bamal^  meite  Sanbftretfen  §n}ifc^en  Su:pt)rat  unb  ^igri^,  treldie 
je^t  rt)üfte  liegen,  ^u  einem  blütjenben  ©arten  umgetranbelt,  il^re  @r* 
l)altung  erforberte  öiel  5lrbeit,  jebe  Sßernacf)Iä[figung  aber  räd^te  \id) 
jd)ioer.  (Sie  l^aben  n)at)rfd)einlid)  gute  ©trafen,  fid)er  mächtige  ^Btähie 
gebaut,  ^aben  ^unnel^  angelegt;  aud)  öertoenbeten  fie  (nid)t  bie  ©tru^fer) 
guerft  ©etrölbe^).  ©oId)e  Einlagen  aber  fonnten  fie  nid)t  mad)en  ot)ne 
au^reid)enbe  ^enntniffe  in  ber  reinen  unb  angen:)anbten  9D^atl)emati!, 
o^ne  fold)e  ber  ^^t)fi!.  Unb  and)  bon  bem  S3eftet)en  Ieiftung§fä!)iger 
Qnbuftrien  t)aben  un^  bie  3luggrabungen  ^nht  gegeben,  ^u^er  hen 
bereite  ertt)ät)nten  Urfunben  ober  aftronomif(i)e  9^ad)rid)ten  enU 
l)altenben  2^ontäfeId)en  ^at  man  emaillierte  ©lagflüffe,  Samten,  @oIb=« 
fd)mud,  ^u|)fergeräte,  gefIod)tene,  getoebte  unb  geftidte  ©egenftänbe 
gefunben  unb  fid)  burd)  bie  gunbe  öon  $an§ern  unb  eifernen  §elmen 
überzeugt,  ha^  fie  aud)  @ifen  Verarbeiten  !onnten,  mofür  aud)  ^eil^* 
infd)riften  bie  Intoeifung  geben^). 

^on  33^etallen  befagen  fie  au^er  ®oIb  ^:pfer  unb  @ifen,  aud) 
©über,  ginn  unb  S3ronge^).  ®a|  fie  aud)  äöagen  unb  bann  toot)!  gtoei* 
armige  ^ebelroagen  befa^en,  bürfen  mir  afö  fid)er  annet)men.  ^äben 
fie  un^  auf  i^ren  ^enfmälern  5lbbilbungen  üon  folc^en  nid^t  ^^inter* 
laffen,  fo  finb  bod)  au^  hen  fHuinen  i!)rer  !öniglid)en  ^aläfte  unb  %empel 
mit  bem  !öniglid)en  ©tem^el  berfetjene  öJemid)te  aug  ©tein  ober  (Sr§ 
gefertigt,  gefunben  morben,  bie  of)ne  jene  feinen  ©inn  t)aben*). 

SBu^ten  fid)  bemnac^  bie  S5abt)Ionier  auf  ber  @rbe  red)t  mo^^l 
ein§uri(^ten,  fo  toaren  fie  aud)  nid)t  meniger  am  §immel  ^u  §aufe. 
©ie  muffen  fid)  mät)renb  langer  3^iträume  mit  ber  ^eobad)tung  ber 
§immeB!ör^:)er  bef(^äftigt  t)aben,  fonft  mären  fie  mot)l  fd)tt)erlid)  auf 


1)  ©.  e.  aJJ  e  r  !  e  I ,  S)ie  ^ngenieurted^ni!  im  Slltertum.  ^Berlin  1899,  ©.  60, 
206,  380  unb  468. 

2)  SSgl.  ©erlaub  unb  3:raumüner,  @ejd)i(i)te  ber  ^:^t)fiMi[(i)en 
©j^erimentierfuuft.    Seil^gig  1899,  (5.  4. 

3)  §  0  m  m  e  I ,  ©emitifd^e  SSöIfer,  1883,  (S.  409;  bgl.  3Jl  ü  U  n  e  r ,  (55e[d)id)te 
be§  ©ifeuS  in  ^uneröfterreicE)  öou  ber  Urgeit  &i§  gum  5tnfauge  beä  XIX.  ^Q^r:^uubert§. 
SBieu  unb  Sei^gig  1908,  ©.  4. 

*)  |)ultfd),  ®ried^i[d§e  uub  römijd^e  2JletroIogie ,  33erliu  1882,  6.396, 
S-  Dpptxi,  L'ötalon  des  mesures  assyriennes,  ^art§  1875,  ©.  76.  ^gl.  ^bel, 
2)ie  SBage  im  5Utertum  uub  im  9JJitteIaIter.   ©rkugeu  1908,  ©.  9. 
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ben  öon  i!)nen  ©aro^  genannten  g^^traum  bon  223  HJlonaten  ober 
18  ga'^ten  unb  11  Xa^en  aufmerffam  getüorben,  nad)  tt)eld)ent  eine 
Sßteberfe^r  ber  entf^rec^enben  gin[terni)fe  ftattfinbet^),  n^ären  nid^t  im'» 
ftonbe  getDefen,  bie  ©id^tbarfeit,  ©tunbe  unb^röge  einer  SJ^onbfinflemi^ 
gu  beflimmen^),  l^ätten  nic^t  über  "oen  2au\  ber  ^kneten  fo  gut  unter* 
rid)tet  fein  fönnen,  tia^  i^re  eingaben  über  beren  :^eliaüfd)e  5(uf* 
unb  Untergänge^),  über  i"E)re  Dp^ofition,  9^ücEIäufig!eit  unb  Stellung 
in  be§ug  auf  getüiffe  f^ijfterne  big  auf  einige  ©rabe  mit  ber  SSirüid)* 
feit  übereinftimmten*).  ^ielleidit  berbanft  man  it)nen  aucf)  bie  geft* 
ftellung  be§  2ier!reife§,  bod^  ift  e§  aud)  möglid^,  ha'^  it)nen  in  biefer 
(5r!enntni§  bie  S:^inefen  ober  Qnber  guborfamen  unb  fie  foId)e  bon  jenen: 
übernommen  :^aben^).  ^ie  S3eobad^tungen  tourben  bon  ben  ^rieftern 
angeftellt,  bie  bafür  eingerid)tete  Dbferbatorien  Ratten,  ©ie  toaren 
babei  anget)alten,  bieg  mit  groger  Df^egelmägigfeit  ^u  tun,  ha  fie  fie 
gu  beflimmten  3^^t|)un!ten  einfenben  mugten^).  ^a  aber  fotoot)!  bie 
SJ^onb*  oB  and)  bie  ^lanetenbeobad^tungen  je  gtoei  befonbere  @t)fteme 
erfennen  laffen,  fo  nimmt  ^  u  g  l  e  r^)  an,  ha^  eg  bei  ben  33abt)Ioniern 
gttjei  berfd)iebene  5lftronomenfd)uIen  gab.  ^oc^  Ijat  S^ugler^)  aud^ 
brei  Wirten  ber  Qu^iterbered^nung  gefunben,  bie,  geitlid)  aufeinanber 
folgenb,  bie  ^en»egung  be§  Planeten  immer  genauer  barftellten  unb  ge»» 
geigt,  ha^  if)nen  bie  SJ^erfurbetoegung  biel  genauer  befannt  tbar  a\§>  bem 
300  ^atjxe  jüngeren  $  t  o  I  e  m  a  i  o  g,  unb  ha^  x^xe  S3ered)nungeu 
aud)  bie  beg  §  i  p  :|3  a  r  d)  o  §  nod)  an  ©enauigfeit  übertrafen,  ^ud^ 
ber  3^^^  ^^1^  gemad)ten  SSeobad^tungen  itjar  ein  bop|)eIter.  (Einmal 
trurben  fie  §u  aftrologifd)en,  namentlid)  S^atibitätggtoeden  bertoenbet 
unb  bie  ßf)albäer  galten  in  f:päteren  Seiten  lebiglid)  für  6ternbeuter. 
S)afür  aber,  ha^  fie  aud)  gu  tüiffenfd)aftlid^en  3^^^"^^^/  ^^»^  bon  hen 
S3etreffenben  lebiglid)  §u  foId)en  angeftellt  tourben,  l^aben  toir  ©  t  r  a  * 
bog^)  S^iiö^ig,  inbem  er  fagt:  „Einige  aber  nel)men  e§  aud)  auf  fid),. 
bie  S^atibitöt  §u  [teilen,  tt)eld)e  bie  übrigen  nid)t  anerfennen.''  ^ie  $Ia* 

1)  9fJ.  2S  0 1  f  a.  a.  D.,  <S.  9.  —  ^)  iippinQ  a.  a.  D.,  <B.  186. 

^)  %ei  erfte  jid)tbare  9tufgang  beä  ©lernet  in  ber  ajJorgenbQTnntetung  unb 
fein  legtet  Untergang  in  ber  ^tbenbbämmerung. 

*)  epping  a.  a.  D.,  ©.  187.  —  ^)  SSotf  a.  a.  £).,  (S.  188. 

«)  G  p  p  i  n  g  a.  a.  D.,  S.  185.  —  ')  Ä  u  g  I  e  r  a.  a.  D.,  ©.  209. 

*)  Äugler,  ©temtunbe  unb  ©ternbienft  in  S3abel.  ],  S3u(f):  entiüicflung 
ber  bab^Iom)d)en  $Ianeten!unbe  big  auf  G^riftug.   SD^ünfter  i.  SB.  1907. 

')  ©ttabo.  16.  1.  §6.  n^oenoiovrrat  Se  tivei  xni  yeved'kiakoyelv,  ovi  ov 
xaraSexorrui  oi  Sreooi. 
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Tietenbeoba(f)tungen  lC)aben  bie  9JlögIid)!eit  gegeben,  bie  Sage  ber  (5(i)alt* 
rrtonate  ber  babt)Ionifd)en  3eitred)nung  ^u  beflimmen^).  ^ie  bab^Iont* 
fd)en  5Iftronomen  bebienten  fid)  einer  bo|)|)eIten  3^itred)nung,  einer, 
bie  al§  ßJrunblage  bie  ^^etüegung  be§  SJ^onbe^  ^atte,  unb  einer  gleiten, 
"bie  öon  bem  Sauf  ber  ©onne  genommen  mürbe  2).  Q!)r  SJIonbjal^r 
tüar  alfo  ein  gebunbene§,  b.  ^.  burd)  (Sinfd)altung  an  'oa§>  ©onnen= 
la^x  angefd)Iof[en.  ^en  Sag  teilten  jie  in  12Sageg-  unb  12  9^a(^t* 
ftunben,  bereu  Sänge  mitijin  nacf)  ber  go^i^e^geit  n)ec£)felte.  ^ie  ^Iftro^* 
uomen  aber  teilten  ben  Sag  in  fed)§  Seile,  jeben  foId)en  Seil  aber  tüieber 
in  60  Unterabteilungen,  e§>  verfiel  alfo  ber  Sag  in  360  Seile,  öon  benen 
du  jeber  bie  Sänge  t)on  Dier  TOnuten  !)atte^).  S)ie  Einteilung  be^  ^reife^ 
in  ebenfobiele  Seile  ift  aber  nad)  §  o  |)  ^  e*)  barauf  gurüd^ufüfjren, 
ba^  fie  al^  S^ormalroinfel  ^ur  ^ic^tung^beftimmung  einen  Sinfel  bon 
60^  n:)ä:f)lten  unb  it)n  il^rem  ®uobe§imaIft)ftem  entfpredienb  in  60  Seile 
teilten,  ©eit  hen  Qeiten  ber  S5abt)lonier  bi^  auf  ben  l)eutigen  Sag 
teilt  man  hen  5!rei§  in  360  Seile  unb  bie  öor  !ur§em  üorgefc^lagene 
■Einteilung  in  400  Seile  fd)eint  §ur§eit  nod)  iDenig  5Iu§fid)t  auf  allgemeine 
Slnna'^me  ^u  l)aben.  ^on  ben  ^abtjloniern  aber  rüfjrt  aud)  bie  Ein* 
leilung  ber  ^od)e  in  fieben  Sage  ^er. 

S)ag  einer  fo  au^gebilbeten  5lftronomie  genügenbe  matl)ematif(^e 
^enntniff  e  pr  ©eite  ftel)en  mußten,  braud)t  !aum^erborgel)oben  gu  tüerben. 
^uf  biefe  l)aben  tvh  tjkt  nid)t  ein^uge^en.  S^re  aftronomifd)en  Slenntniffe 
mußten  tüir  ettüa§>  au§fü:^rli(ä)er  betrad)ten,  ha  mit  i^nen  il)re  ^]^t)fi!a* 
lifd^en  in  engem  3ufammenl)ange  fte^en,  gu  benen  mi  un§  nun  ujenben. 

3t)re  |):^t)fiMifd)en  ^enntniffe  tjatten  namentlid)  bann  ^ebeutung 
für  bie  SSab^lonier,  fobalb  fie  bie  aftrologifd)en  ober  aftronomifd)en 
18eobad)tungen  ^u  unterftü^en  geeignet  traren.  2Benigften§  ift  bie 
^nbe  öon  anberen,  bereu  fie  nod)  mancf)e  gel)abt  tjaben,  begreif* 
lid)ertt)eife  nic^t  auf  un§  gefommen.  ^od)  berbanfen  tüir  biefem  Um* 
ftanbe  bie  erfte  genaue  S3efd)reibung  ber  garben  bünner  ^lättd)en 
xmb  ber  Erfd)einungen,  bie  bei  ber  5lu§breitung  einer  !leinen  SO^enge 
C)le§  auf  SBaffer  entftel)en.  @ie  njurben  öon  hen  ^rieftern  auf  SSaffer, 
t)a§  in  einer  flad)en  (Schale  entl)alten  tüar,  heohaä:)tet,  inbem  ein  Sro^fen 
<Sefamöl  barauf  gebrad)t  mürbe,  ^ie  bann  auftretenben  garbenringe, 

1)  Ä u g I e r  a.  a.  D.,  ©.  210.  —  ^)  (ip piriQ  a.  a.  D.,  (B.  180. 
«)  e  ^  |)  i  tt  g  a.  a.  £).,  ©.  183. 

*)  SSer^anblungen  ber  ©efellfd^aft  beutfd^er  9fJaturfor[cf)er  unb  ttgte.  81.  «er- 
fammlung,  ©e^tember  1909.  Sei^gig  1910. 
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beren  3^^^/  »^te  öerfcfiiebenen  gomten,  bie  ber  tropfen  annimmt,  je 
nQd)bem  er  unterfinft,  in  üeine  aufftetgenbe  Strö^fd)en  verfällt,  ober 
ai§  §ügel  am  $oben  ber  ©d)ale  t)aftet,  finb  bon  it)nen  au§fü:f)rli(i) 
be)(i)rieben,  benn  auf  bte[e  ^eijdiiebentieiten  grünbeten  fie  2Sat)r* 
jagungeni). 

3ur  ^^eobad)tung  bon  (Sonnenhöhen  unb  be§  waijien  WitiaQ§> 
benutzten  fie  ©nomonen  ober  ©onnengeiger,  (Btabe,  bie  in  ber  dJlittt 
einer  l^origontalen  ^rei^teilung  fen!re(i)t  aufgeftellt  burd)  bie  Sänge 
it)re§  (Sdjatten^  bie  6onnenl^ö^e  ergaben.  Hucf)  6|)iegel  unb  ©ammel* 
linfen  ^ahen  fie  befeffen.  ^ie  5lu§grabungen  Ijoben  (5|)iegel  bon  Wleiail 
gutage  geförbert^),  unb  ha)^  fie  al^  i:oi(ettenf^iegeI  benu^t  mürben, 
barf  tüo:^t  au§  bem  2.  ^ud)  SJiofe,  ta^.  38,  S8er§  8,  gefolgert  trerben, 
n:)0  berid)tet  toirb,  ba(3  ba§  eherne  SSafd(beden  unb  fein  ^u^  au§  hen 
6:piegeln  ber  §ufammen!ommenben  grauen  berfertigt  n)urbe.  (Sine 
:pIan!onüeje  Sinfe  au§  SSergfriftall  aber  i)at  S  a  t)  a  r  b^)  in  9^inibe 
in  einer  Umgebung  gefunben,  bie  i!)r  :^ot)e§  Filter  gen)ät)rleiftet.  ©ie 
t)at  eine  S5rennmeite  üon  4,2  goll  engl,  bei  0,2  goll  ^ide;  if)r  größter 
iurd^meffer  beträgt  1,6  Qoll,  ber  ba§u  fen!red)te  üeinfte  1,4  Soll  (Solche 
Sinfen  mögen  bei  hen  5lfft)rern  mie  ben  ^abtiloniern  aB  SSrenngläfer 
gebient  "i^aben,  alfo  um  bie  (5onnenftral)Ien  gu  fon^entrieren,  geuer 
anpjünben  u.  bgl,  3^^  33eftimmung  ber  S^xt  bienten  bie  fog.  ^kp§- 
t)bren  ober  SBaff eruieren,  n^elc^e  nod)  trätirenb  langer  Qeiträume 
bie  einzigen  3^ttmeffer  maren.  SJlit  il)rer  §ilfe  l)aben  fie  auä)  bereite 
©ternörter  beftimmt.  @§  maren  bie§  würfelförmige  ©efä^e  mit  einem 
feinen  Sod^  bon  genau  beftimmten  ^urd)meffer  im  33oben.  ©ie  rtjurben 
mit  SBaffer  gefüllt  unh  biefe§  flog  langfam  au§  ber  Öffnung  im  S5oben. 
^ie  ba§u  nötige  Qeit  biente  al§>  ®inl)eit,  unb  ba  Ul^ren,  bie  biefelbe 
©in^eit  liefern  follten,  nid)t  nur  biefelbe  ©röge  be^  §o^lraume§,  fonbern 
aud)  'öen  nämlid)en  ^urd)meffer  ber  Öffnung  auftoeifen  mußten,  fo 
bermanbte  man  auf  beren  §erftellung  bie  größte  (Sorgfalt,  t)at  fie  f|)äter 
fogar  in  Sbelfteine  eingebol^rt. 

^)  ®.  D  u  i  n  c !  e ,  3ur  bab^Ioni[d)en  33ed^ernjQ^r[agung.  3eit[d)rift  für 
9Ij)t)rioIogie  1904,  S3b.  18,  (5.223,  bie  Jejte  bearbeitet  üon  ^.  junger  in  £e ip- 
3  ig  er,  femitifcfie  ©tubien,  1903,  S8b.  1,  ©.  1. 

2)  .^.  §  i  I  p  r  e  cf)  t ,  5tu§grabungen  in  S3ab^Ionien,  1904,  ©.  149.  ^qI  «  o  g  I , 
2)ie  ^5t)^)i!  3floger  S9acon§.   Erlangen  1906,  ©.  65. 

^)  9(.  §.  S  a  ^  a r  b ,  Niniveh  and  its  remains.  Sonbon  1849.  S3gl.  ^aX' 
t  i  n  ö ,  Het  Mikroskoop.  Utred)t  1850,  Deel  3,  ©.64;  93  r  e  ttj  ft  e  r ,  Report  of 
British  Association  1852. 
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^iefe  Mej^f^bren  :^aben  für  bie  alte  äöelt  nod)  befonbere  ^e* 
beutung  gemonnen,  al^  fie  aU  ©runblage  be§  SJlage^  unb  ©emid^te^ 
angenommen  mürben.  SSa^  unfere  Qeit  tro|  manntgfaci)er  ^emü!)ungen 
immer  nod)  nid^t  erreid)t  :E)at,  ein  eint)eitlid)e^  2öeltma6ft)ftem,  ha^ 
befaß  bie  alte  3Belt  t)on  öorn'lierein.  greilid)  mar  bie  „SSelt^'  bon  bamaB 
red)t  üiel  fleiner  aB  bie  öon  l^eute,  unb  bie  allgemeine  3lnnat)me  be§ 
9Jla6ft)fteme§  mad)te  fid)  öon  felbft,  benn  fie  l^ielt  (5d)ritt  mit  ber  5ln* 
naf)me  ber  Slultur.  ^a§  Sßol!,  meld^e^  mir  ai§>  ©cf)ö|)fer  ber  früf)eften 
^Itur  erfannt  t)aben,  mirb  bemnad)  aud)  al§>  Url)eber  ber  antuen 
aJlaße  an§ufel)en  fein.  ^iefe§  ^ßerbienft  :^aben  mir,  mie  mir  fatjen 
ben  S5abt)loniern  5U§ufd)reiben.  5ßon  i^^nen  ging  alfo,  muffen  mir  meiter 
fd)lie6en,  ha^  3Jla6ft)ftem  be^  Slltertum^  au§. 

Mit  biefem  6d)luß  finben  mir  un§  im  (Sinflang  mit  S5oe!f)  unb 
ße:^mann,  mä^^renb  Se^fiu§,  ber  Stgti^tologe,  bie  Url)eber- 
fd^aft  jener  Wla^e  ben  %t)ptern  §umeifen  möd)te.  3Sir  bürfen  p  unferen 
©unften  pnät^ft  bie  oben  bargelegten  ©rünbe,  bie  für  bie  größere 
llrf|)rünglid)!eit  ber  ^abtilonier  \pxed)tn,  anfül^ren,  mir  fönnen  aber 
auc^  nod^  einen  meiteren  geltenb  machen,  ^ie  eilten  Ratten  ^mei  Sängen- 
maße t)on  allgemeiner  @ültig!eit,  meld)e  fid)  mie  6  : 7  üer^ielten.  ^iefe, 
bie  fog.  föniglid)e  (Slle,  ^ä\t  nun  ße^fiu^  für  bie  in  Unterägt)|)ten  ein^ 
l^eimifd)e,  bie  anbere,  bie  |)rofane,  läßt  er  öon  Dberäg^|)ten  eingefül)rt 
merben.  Ratten  nun  aud)  beibe,  meint  er  meiter,  öon  Einfang  an  fein 
rationales  ^erl)ältniS  gel)abt,  fo  :^ätten  fie  burc^  ben  gleid)§eitigen 
(SJebraud)  boc^  nad)  unb  nac^  in  ein  fold)e§  gebrad)t  merben  muffen, 
unb  ba§  fei  eben  6  :7  gemefen^).  SSenn  nun  aud)  gegen  bie  3J^öglid)!eit 
biefer  5lnnal)men  nid^tS  ein^umenben  ift,  fo  ift  boc^  bieS  feine^meg^ 
fel)r  nalje  üegenbe  35erl)ältnig  bamit  nid)t  im  minbeften  erflärt,  unb 
man  fann  fid)  ber  Vermutung  nid)t  extvetjxm,  ha'^  im  galle  ß  e  p  f  i  u§' 
5lnnat)me  gutreffen  follte,  bie  Sgt)|)ter  öermutlid^  ba§  ^er^^ältniS  i:^rer 
beiben  ©runblängenmaße  bod)  mot)l  einfacher  geftaltet  f^ahexi  mürben. 
^  0  e !  ^  mieberum  ift  in  ber  Sage ,  bie  ©ntftel)ung  ber  beiben  SJlaße 
§u  erflären,  mobei  e§  il^m  auc^  gelingt,  p  geigen,  ha^  ben  Qeitmaßen, 
ben  ®emid)ten  unb  ben  Längenmaßen,  mit  it)nen  aber  aud)  hen  gläd£)en* 
unb  Sf^aummaßen,  bie  nämlid)e  @inl)eit  gugrunbe  liegt^).   Tladji  man 


1)  S  e  p  j  i  u  § ,  5)ie  altög^|)tijc^e  (glle  unb  i^re  Einteilung.  2tbl).  b.  £gl.  mah. 
b.  2öi[[enfd)aften  in  SSetlin  1865,  ©.  44. 

2)  S3oe!^,  9KetroIogifd)e  Unter[ud)ungen,  Äarften^  5Ulgemeine  @n5t)flo^äbie 
ber  ^^t)[if  I,  426. 
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nämlid)  bie  5lnnai|me,  'i)a^  bie  babt)loni[d)en  ^tftronomen  eine  größere 
unb  eine  fleinere  tüürfelförmige  ^Ie^ft)bra  get)abt  l)ätten,  beten  Diaunt' 
int)alte  unb  alfb  aud)  ©etüicfjte  fid)  tüie  2:3  bet^ielten,  fo  tüürben 
beren  (Seiten  bie  Sängenmage  geben,  ha  fid)  }2  :  'iS  fe^t  na'^e,  tüie 
6:7  \)exi)aiten.  (5)ob  nun  ba§  ®en)id)t  ber  einen  bie  ®etüid)t§einf)eit, 
trurbe  bie  Qeit,  bie  gu  feinem  Entleeren  nötig  mar,  al§>  3eiteinf)eit 
angenommen,  fo  ert)alten  tüir  ein  SO^a^ft)ftem,  tüeldie^  ha^  heutige 
fog.  abfolute  barin  übertrifft,  ba^  e§  aud)  bie  Qtit  auf  eine  au§>  jenen 
fofort  §u  er^^altenbe  ®in!)eit  5urüdEfüt)rte.  Sßenn  mir  nun  aucft  fef)en 
merben,  ba^  big  in  bie  fiebriger  3at)re  be^  Vorigen  Qaf)rt)unbertg  im 
größten  2;eile  ber  @rbe  Tla^e  unb  @emid)te  galten,  bie  ebenfoioenig 
miteinanber,  toie  mit  ben  Q^^t^ogen  im  B^f^i^^^^^^^Ö  ftanben, 
fo  mirb  fid)  bod)  geigen,  ha^  ht§t)aih  unfere  5(nfid)t  feine  Slnberung 
er:^eif^t.  ^ie  5Innal^me  Se^mann^^),  bag  bie  babt)Ionif(^e  ©Ile 
t)on  ber  Sänge  be§  6e!unben|)enbeB  abgenommen  fei,  fomie  bie  anbere, 
baf5  ber  äg^:ptifd)en  mie  bem  ^JJetermafe  bie  5Ibmeffung  be^  (Srb!ör^3er§ 
gugrunbe  lägen,  bürften  gurücfgutoeifen  fein,  ha  bagu  ^enntniffe  unb 
Snftrumente  gei)ört  l^ätten,  meld)e  über  bie  bamaB  gur  Verfügung 
fte!)enben  meit  l^inau^  gingen. 

3Jle!)r  aU  ha^  ^orgefüt)rte  tüiffen  mir  öon  htn  |)t)t)fi!alifd)en  unb 
aftronomifd)en  lenntniffen  ber  58abt)Ionier  nid)t.  ^od)  ift  e§>  nid)t 
au§gefd)Ioffen,  ha^  bie  ©ntbedung  weiterer  auf  2ontäfeId)en  erljaltener 
Urhtnben  fie  nod)  öermet)rt.  ^a^  nämüd)e  gilt  öon  ben  ^a^^ru§* 
urfunben  ber  älgt)|)ter,  gu  tüeld)em  ^ol!e  mir  un§>  nunme!)r  menben. 

2.  ®ie  Ögppter. 

^e  Sgtipter  finb,  mie  (Bia^i§^)  anatomifd)e  Unterfud)ungen 
t)on  110  äJhimien!öpfen  aug  hen  (3xah^tten  be^  SJ^ittelftanbe^  in 
2:!)eben  ma^rfd)einlid)  gcmad)t  i^ahen,  eine  9f^affenmifd)ung,  an  ber 
alle  i!)re  S^cac^barn,  namentlid)  bie  §amiten  S^orbaf  ri!a§  unb  bie  ©emiten 
beteiligt  finb.  tiefer  TOfd)ung  ift  i^re  ©ntmidlung^fä^igfeit,  bie  fie 
frül^er  gu  :^o"^er  Kultur  füt)rte,  gu^uf^reiben.    8d)on  früt)e  muffen 

*)©.(£.  2:.  S  e  t)  m  a  n  n  ,  Über  bog  babt)Iom[d^e  metri[d)e  ©t)[tem  unb  beffen 
«etbreitung.  «et^anblungen  ber  ^f)i}iifoü[d)en  (55e[en)d)aft  8.  ^Qt)rgang,  1889, 
IWr.  15,  6.  81. 

2)  ^.  S  t  a  ^  r ,  Xie  9^af[enfrage  im  antifen  %t)pten.  33erlm,  Seipsig  1907, 
©.  31. 
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fie  im  ^efi^  einer  9^ei^e  diemifc^er^)  ^enntniffe  gertjefen  fein,  o^ne 
meiere  fie  bie  öon  i^nen  %eüUt  ©inbdfamierung  il^rer  ^erftorbenen 
nid)t  in  fo  bolüommener  SSeife  t)ätten  au^füt)ren  fönnen,  ha^  fie  nn§ 
§.  ^.  bie  ®efi(i)t^§üge  be^  «3  e  f  o  [t  r  i  ^  ber  @ried)en,  beg  ^:^arao§ 
9^  a  m  f  e  §  be^  (S^ro^en,  ^aufenbe  bon  ^aijxen  IjinburcE)  etlfjalten  f)aben. 
Ratten  fie  alfo  bon  ben  ^abtjloniem  gelernt,  fo  Ratten  fie  fid)  balb 
auf  eigene  güge  geftellt.  greilic^  ntu^  barauf  t)ingen)iefen  toerben, 
ha^  bie  to^grabungen  ber  babt)Ionif(i)en  Slltertümer  mit  il^ren  auf 
SontäfeId)en  befinblid)en  Urfunben  erft  in  i!)ren  erften  6tabien  fic^ 
befinben,  n)ä:f)renb  man  ägt)^tifd)e  ^a^tiruffe  bereite  feit  öielen  Qa^ren 
fennt.  ®§  ift  alfo  nid)t  au^gefd)Ioffen,  ba^  man  awdi)  nod)  auf  ct)emifd)e 
^enntniffe  bei  ben  S3abt)loniern  ftö^t.   5tud)  in  ber  Bearbeitung  ber 


1)  ^ie  §er!unft  beg  SSorteg  „etjemie",  ha^  md)  (S.  b.  SU  e  t)  e  r  (@e[c^ic^te 
ber  ©l^emie,  Seipgig  1895,  ©.  23)  hjotjl  guerft  im  4,  ^atjxtj.  n.  ß^l^r.  in  einem  aftrolo* 
gi[d)en  2:ra!tat  be^  ^  u  I  i  u  g  f^  i  t  m  i  c  u  ^  fic^  finbet,  ift  nod)  nic^t  fidjer  ermittelt. 
S)a^  SSort  „5tl(^emie"  ftammt  au§  bem  5lrabifc^en,  mo  e§  al  kimigä  Ijei^t,  bie  Qu» 
[ammenfe^ung  be§  arabifc^en  5Irti!eI^  mit  einem  gried)if(i)en  2e^ntvoxt,  für  t)a^ 
®  i  I  b  e  m  e  i  [t  e  r  (3eit[i)rift  ber  ^eutfc^en  SO^orgenlänbijc^en  @e[enfci)oft,  S3b.  30, 
©.  534  ff.)  no(i)ge)Die[en  tfat,  t)a^  e§  nid)t  bie  SSiifenfci^aft,  fonbern  bie  angeftrebte 
9Jla[fe  bebeute.  2)emnad^  fei  kimigä  üon  bem  gried)i[d)en  x^'f^og  abzuleiten,  einer 
5](n[ic£)t,  ber  fid)  3  ^  ^  ^  ^  ^  an[(i)Iie^t,  menn  er  t>a^  SSort  auf  beg  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  § 
©djrift  Ilaoi  TMv  x'^f^Mv  gurücffüJirt.  dagegen  glaubt  ^offmann  (Saben* 
bürg,  ^anbnjörterbud)  ber  ef)emie,  2.  S3b,.  S3re§Iau  1884,  (5.  516  f[.)  nacf)meifen 
gu  fönnen,  ba^  ber  9^ame  mit  ber  ©ac^e  au^  bem  %t)pti[(i)en  entle^^nt  fei  unb  öon 
bem  SBort  Chemi,  )(ä)lt)ar5,  ^er!omme.  SSenn  nun  aud^  9tie^  (^ault)§  9?eal- 
engtiHopäbie  ber  !Iaf[i[d)en  9Utertumgn)i[fenfd)a[t.  3^eue  S3earbeitung,  l^erau^g.  öon 
2B  i  [  [  0  rt)  a ,  Stuttgart  1894,  S5b.  1,  ©.  1338  ff.)  gugibt,  lio.^  bie  öon  §  o  f  f  m  a  n  n 
gegen  ©ilbemeifter  t)orgebracE)ten  ®rünbe  rid)tig  finb,  fo  mac^t  er  bod)  gegen 
beg  erfteren  ©rflärung^oerfud^e  geltenb,  \>o!^  bie  SSereitung  ber  ©djtoärge  aB  nur 
borbereitenber  ^roge^  nicEjt  geeignet  gemefen  fei,  ber  gangen  tunft  ben  S^amen  gu 
geben,  unb  ha^  um  fo  meniger,  a\^  bie  ®ried)en  für  ©(^märge  ein  eigene^  SBort  in 
uekavaaii  {fttlavaig)  befa^eu.  ^ie  SSegeic^nung  ber  5lIcE)emie  al§  <9'£t«,  /eo«  Te;^?.»? 
laffe  bielme^r  vermuten,  'üa^  /»,>«  ^^ur  bie  Überfe^ung  eine^  fremben,  gleicbe^ 
bebeutenben  SSorteg  fei,  mag  bie  %t)^3toIogen  nocE)  gu  ermitteln  Ratten.  %t§>^a\h 
bermirft  er  aud)  ^  o  p  |)  §  5tnna:^me  (@efd)id)te  ber  ßtjemie,  SSb.  II,  33raunfd)tt)eig 
1844,  ©.  4),  ba^  %t)pten  nad)  ^  I  u  t  a  r  d)  o  g  bie  Chemia  ober  ba^  fdimarge  Sanb 
genannt  unb  biefer  S^Jame  bon  3  o  f  i  m  o  §  auf  bie  bort  pufig  geübte  £unft  über* 
tragen  rtjorben  fei,  bie  ©d)reibmeifeß'^t)mie  aber  erft  au§  ber  3eit  ber  3Iraber  ftamme. 
2)ie  im  14.  :^al)r:^unbert  bon  511  (^Ci6)ütol  l^erau^gegebene  arabifdie  (5ngt)!Io|3äbie 
l^ält  ha^)  SSort  kimigä  für  ba^  arabifierte  ^ebräifdje  SBort  künjah,  ma§  iüo{)Itätiger 
aB  ©Ott  bebeutet.  (($.  SBiebemann,  ^ui SUdiemie  bei  ben 2trabern;  :^ournal 
für  pra!tifd)e  e^emie,  Sßeue  golge,  S8b.  75,  ©.  113.) 


^Dletdle  tvaien  bie  %t)|3ter  tvöi)lex\ai)xen.  (55olb  etl^ielten  fie  au§>  hext 
£luar§gängen  am  dlil,  jie  fd^moläen  e^  allein  ober  mit  6ilber,  ha^  fie 
einführen  muglen,  §u  Regierungen  gujammen;  ^p\ex  f)oIten  fie  öon 
ber  §albinfel  €inai  unb  benuj3ten  eö  §ur  ^erftellung  bon  S3ron§en. 
öerfd)iebener  TOjdjung.  StucE)  ©ifen  berarbeiteten^)  fie  feit  ber  Qeit 
ber  üierten  ^t)naftie  (um  3400  ö.  ^x.).  %\e  älteften  nod)  öor:^anbenen 
©tüdfe  bon  tüeid)em  6d)miebeeifen,  bie  in  g^gen  beim  SSau  ber  ^t)ramibe 
be§  (s;  f)  e  0 1)  ^  1835  unb  1837  gefunben  njurben,  flammten  au^  bem 
Saf)re  3000  ö.  6::^r.2).  9^a(5£)  5lbbilbungen,  bie  ha^  33et)auen  öon  Steinen 
barftellen,  fd)einen  fie  übrigen^  aucf)  <Stat)ln)er!§euge  benu^t  ^u  tiaben^). 
gur  ^erftellung  be^  (Sifcn§  bebienten  fie  fid)  befonberer  SSIafebälge. 
5tud^  in  ber  ^erftellung  bon  ©la^fac^en  jeber  ©röge  tüaren  fie  tvoijii 
bemanbert,  fei  e^  nun,  ba^  fie  bie  (Srfinbung  mad)ten,  fei  e§,  ha^,  tote 
bie  ßegenbe  toill,  ber  g^f^H  fie  ben  ^^^öni^iern  in  ben  Sd)og  toarf. 
^a^  ältefte  fid)er  batierte  ©tüd  ®la§  flammt  au§  ber  geit  be^  tönig^ 
^menem!)et  IIL,  ber  um  1830  b.  ©f)r.  regierte.  ®§  ift  ein  4  cm  langet 
SSrud^ftüd  eine^  in  9}linefiorented)ni!  gearbeiteten  @tabe§  bon  red^t- 
edigem  £:uerfd)nitt.  ©old^e  (Btabe  tourben  fiergeftellt,  inbem  gäben. 
au^  farbigem  ®Ia^  tüie  ein  S3ünbel  6tridnabeln  §ufammengelegt  burd)- 
@rf)i^en  gu  einer  feften  ©in^^eit  berbunben  unb  bann  au^gegogen  tüurben. 
2)ie  ^ö^fe  ber  gäben  bilben  ben  S^amen  be§  genannten  ^önig§^). 
5lud)  ^ö^fertüaren  fertigten  fie  an.  ^a^  fie  bie  £)bert)aut  ber  ^aptirug- 
ftengel  ablöften,  bie  (BiMt  aneinanber  leimten  unb  fo  ha^  SJJaterial 
gur  ^{ufna^^me  it)rer  §ierogIt)|)l)en  erhielten,  bie  bie  ^roden^eit  be§- 
3öüften!lima§  toolf)!  ert)alten  ^at,  braud)t  too^I  !aum  befonber^  er* 
h)ät)nt  §u  tüerben.  daneben  toar  aud)  Seber  im  ©ebraud),  bem  jebocfy 
erft  giemlid)  f:pät  burd)  berfeinerte  ted)nifd)e  ^e^anblung  eine  größere 
Verbreitung  berfd)afft  tourbe.  ^a§  berbefferte  Verfat)ren  füt)rten  bie 
Otiten  auf  ^ergamon  in  Ileinafien  gurüd  unb  gaben  if)m  be^^alb  ben 
3^amen  be^  ^ergamente^^). 

^)  S  c  ^  f  i  u  g ,  ^ie  SJictalle  in  ten  anäQt)pt\](i)m  ^n[c^rif ten ;  öqI.  ö.  S  i )?  ^  - 
mann,  ef|cmifer»3ettung  1904,  ©.421. 

*)  S  e  ^  f  t  u  g ,  3eitfrf)nft  für  etf)noIogie,  Söb.  V,  ©.  63;  bgl.  aucf)  9Jl  ü  U  n  e  r , 
@e[rf)ic^te  beg  ($i[en§  in  ^nnetöfterreicf).   SBien  unb  fieipgig  1908,  ©.  3. 

3)  £.  S5  e  cf ,  ®ejd)ic^te  beä  ßifeng,    S3raunfd)rt)eiö  1884,  S3b.  I.  @.  67  u.  85. 

*)  ^.  ©d)äfer,  S3eiblatt  ^um  ^atixbuö:)  ber  5löl.  ^reu^ifc^en  ."itunftfammlungen 
29.  ^aljiq.  ber  amtlid)cn  S3etic^te,  1908,  (5.  134. 

^)  3"^  einfü^rung  in  bie  ^a^tiruäauäftellung  beg  intemotionalen  Äongreffe^ 
für  {)iftorifcf)e  2Siffenfd)aften.    93crlin  1908,  @.  8. 
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^iefe  Mnfte  fe|en  eine  9^eif)e  t»on  ted)mfc^en  lenntniifen  borau^. 
IJJamentlid)  mußten  fie  in  ber  ®t^i^ung§ted)ni!  fd^on  meit  öorgef^ritten 
fein,  um  ©ifen  fc^mel§en  §u  !önnen.  Qn  ber  Zat  finben  mir  bei  ii)nen 
bie  erften  ©ebläje,  meld)e  freiließ  nur  burc^  3)^enfc^en!raft  betätigt 
njerben  fonnten.  (Sine  auf  un§  gefommene  bilblid)e  ^arftellung^) 
^eigt  un§  eine  auf  ebener  förbe  angelegte  ©ffe,  in  ber  ber  5lrbeiter  mit 
dnem  ©tabe  'oa^  geuer  §u  fd)üren  fd)eint.  ©in  baneben  abgebilbeter 
5tiegel  mit  bem  barunter  angegebenen  (Sd^mel^gut  beutet  auc^  auf 
bie  f|)äter  öorgunetimenbe  «Sd^mel^ung  ^in.  3n  ber  ©ffe  münben  öon 
jeber  «Seite  je  jmei  ^üfen,  meiere  bon  ^lafebälgen  gef|3eift  tüerben. 
15)iefe  beftel)en  au§  Seberfäcfen  mit  feften  Wedeln,  auf  benen  ^tüei  ©e^* 
t)ilfen  bie  ^üße  gefegt  ^aben.  ^urc!)  §in-  unb  Verneigen  be§  ^ör|3er^ 
brüdten  fie  bie  S3lafebälge,  bie  £uft  au^treibenb,  abtt)ed)felnb  pfammen, 
abn^ec^felnb  '^oben  fie  fie  mit  (Sd)nüren,  bereu  (Snben  fie,  in  jeber  §anb 
e\m§>,  l^ielten.  3^^  meld)er  grauen  ^orgeit  biefe  5I^:);)arate  guerft  in 
©ebrauc^  !amen,  miffen  n)ir  freilid)  nid)t;  nad)bem  bie  @inricf)tung 
aber  einmal  eingefül)rt,  mürbe  fie  beibehalten,  unb  e§>  tvax  öon  guter- 
€ffe,  auf  ber  to^ftellung  in  S3erlin  Dom  3^^^^  1896  i'^rer  5lu§übung 
bei  9^orbafri!anern  gu  begegnen,  bie  fie  '^eute  nod)  betreiben,  mit  bem 
Unterfd)iebe  jebod),  ba^  fie  nur  ^tuei  ^lafebälge  benu|en,  bie  ein  @e^ 
f)ilfe  beg  <Sd)miebe§  babor  fauernb  mit  ben  Rauben  betätigt.  äl)n- 
lic^eg  mag  öon  ber  burd)  bie  %t)^ter  ausgeübten  ^eftillation  gelten, 
bie  gofimuS  genau  befdireibt^).  ^ie  gu  beftillierenbe  glüffigfeit 
befanb  fid)  in  einem  ©laMolben,  ber  auf  feinem  oberen  9io^renbe  ein 
meitereS  !ugelförmige§  (^^efä^  trug,  in  meld^eS  3]^etallrö:^ren  einge- 
kittet maren.   ©ie  münbeten  in  bie  !ugelförmigen  Vorlagen. 

5lud)  ha§>  n)id)tigfte  Qnftrument  be§  ^l)emxUx§>  ber  (^egenmart, 
bie  SBage,  finben  mir  bereite  feit  ältefter  3^it  bei  hen  Stg^J^tern  im 
<^ebraud).  (SS  mar  eine  gleid)armige  ^ebelmage,  bereu  SSagebalfen 
\tatt  ber  je^t  angemenbeten  (5d)neibe  einen  9^ing  trug,  burd)  hen  ein 
an  einer  6äule  befeftigter  ^aUn  l)inburd)griff.  Unter  bem  S^ting  mar 
an  ber  SJlitte  beS  ^al!en§  eine  Vorrichtung  anQ,ehxad)t,  mittels  bereu 
man  hen  :^ori5ontalen  ©taub  beS  ^al!enS  beurteilen  fonnte.  (SS  fd)eint 
ein  an  §mei  gäben  aufgepngteS  ©enfel  gemefen  §u  fein,  §mifd)en 
benen  fid)  ein  fen!red)t  ^um  S5al!en  an  i^m  befeftigter  ©tab  bon  fold^er 

1)  (5  r  m  a  n ,  %t)^ten  unb  ögi^^tifdieg  Seben  im  9Utertum.  33erlitt  1885/87, 
II.  S3b.,  e.  592  ff. 

2)  ,^  0  e  f  e  r ,  Histoire  de  la  Chimie.    ^ari§  1866,  ©.  263. 
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Sänge  bejanb,  ha^  er  ha§>  ©en!el  nid^t  heiiiijxie,  alfo  eine  ©inrid^tung, 
tüeld)e  mit  ber  ber  Qunge  ber  je^igen  ^rämertüage  übereinfam.  ^a^ 
^rinjip  be^  fK eitert  fannten  fie  nod)  nid)t^).  ©ine  heitere  un^  ert)altene 
5lbbilbung  lä^t  auf  eine  an^giebige  I^enu^ung  he§>  §eber^  §nm  3^^^^'^ 
be§  Überfüllend  einer  glüffigfeit  au^  einem  (^efä^  in  ein  anbereg  fd)Iie6en. 
^ie  bargeftellte  @inricf)tnng  fd)eint  §ur  3Jlifd^ung  öerfd)iebener  glüffig* 
feiten  gebient  gu  ^aben^).  5Ind)  über  mufi!alifd)e  Q^ftrumente  ber* 
fügten  bie  2ig^^ter.  Qn  ben  ^önig^gräbern  in  ^eben  ^at  man  eine 
glöte  gefunben,  meldte  nad)  ber  Unter]ud)ung  bon  g  e  t  i  ^  eine  faft 
tollftänbige  §albtonf!aIa  bnrd)  anbertt)oIb  Dftoben  gibt.  ^Ibbilbungen 
foI(f)er  glöten,  bie  mit  n^eit  an^geftredtem  5lrme  gegriffen  iüerben 
mugte,  finben  fic^  übrigen^  bereite  anf  ben  allerälteften  ägt)^tif(^en 
^enfmälem;  fie  muffen  otfo  fd)on  in  fef)r  frühen  Qexten  bie  d)romatifd)e 
^nleiter  bereite  befeffen  1:}ahen^). 

^a^  bie  ^en)ol)ner  eine^  :Öanbe^,  tve\d)e§>  burd)  bie  fä^rlid^en 
Überfd)n)emmungen  be^  S^ile^  auf  ^emäfferung^anlagen  ^^ingetüiefen 
njurbe,  mondierlei  35orrid)tungen  fd)ufen,  weldje  barauf  ^^egug  f)atten,  ift 
nur  natürlid).  Tlan  ):)atte  fdjieufenartige  Vorrichtungen*),  @inrid)tungen, 
um  bie  §ö:^e  be^  ^lilmafferg  §u  meffen,  enblid^  (5d)ö^fräber,  lüie  fie  äl)n* 
Iid^  aurf)  in  ©:^ina  üblid)  tüaren^),  öon  einfad)eren  ©d)ö:|:)ft)orrid)tungen, 
h)eld)e  mittele  eine^  an  einem  gmeiarmigen  §ebel  befeftigten  ©efäge^ 
ha^  äöaffer  um  ein  gelinget  §u  Ijtben  qe^iatteten. 

^ie  gortbetüegung  größerer  Saften,  tüie  bie  ber  großen  ©tanb* 
bilber,  ber  mäd)tigen  Duabern  für  bie  ^t)ramiben  gefd)at)  auf  ©d^leifen 
mit  Unterftü^img  burd)  ^ebebäume,  aud)  mo^^I  auf  untergelegten  SSalgen, 
mie  bie§  bei  ^abtjloniern  unb  5Ifft)riern  auc^  üUid)  n)ar^),  mo^I  aud^ 
unter  ^Inmenbung  öon  fd)ief en  (Ebenen ;  bie  lnfid)t  aber,  bie  man  f rül^er 
^aite,  ha^  bie  ^t)ramiben  mit  §ilfe  mäcf)tiger  9^am^en  gebaut  Sorben 
feien,  bie  immer  t)öt)er  gefüt)rt  mürben,  f)at  man  fallen  laffen  muffen, 


1)  e.  SB  i  e  b  e  m  Q  n  n  ,  äßiebenmnnä  ^tttnolen.    III.  SeipätQ  1878,  ©.  320. 

2)  ®  e  r  I  a  n  b  unb  X  r  a  u  m  ü  U  e  r  q.  a.  D.,   ©.  7  ff.;   ügl.   aud)  ^  b  e  I, 
1I)ie  SBagc  im  5Utertum  unb  Wütdaltei.   Erlangen  1908,  ©.  16  ff. 

3)  §  e  I  m  :^  0  I  ^ ,  2cl}xe  üon  ben  Jonempfinbungen,  2.  ^ufl.,  ©.  428. 
*)  SDil  e  r  fe  I ,  iöilber  ou§  ber  :3;ngenieurtecf)nif,  (S.  38. 

*)  SD^  e  r  f  e  I  a.  a.  0.,  <B.  28. 

•)  SlbbUbungen  nad)  ben  bei  ben  Sluggrobungen  gefunbenen  Xarftellungen 
f.  mettei,  S3i(ber  auö  ber  0;ngenicurted)nif.  Sei|)5ig  1904,  %hh.  b,  6,  13  unb  14. 
©crlonb,  ©efdjidjti«  ber  'UiniHt.  2 
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unb  nimmt  je^t  an,  bag  ber  Ditefenbau  mit  einer  Heineren  ^t)ramibe 
begann,  beren  (Seiten  Iang[am  erf)öt)t  tüurben,  tüobet  bie  «Steine  mit 
|)ilfe  einfad^er  §ebe§enge  auf  bie  am  $t)ramibenmantel  fid)  ergeben* 
ben  Stufen,  trie  fie  bei  einzelnen  je^t  nod^  öor^anben  finb,  tt)äf)renb 
fie  bei  anberen  burd)  $8e!leibung^blöde  au§geglid)en  tüurben,  gel^oben 
tüurben^). 

©nblid)  fei  ^^l  noci)  eine§  S^ftrumente^  ber  S[gt):pter,  ber  ©tora, 
©rmäl^nung  getan,  n)eld)e^  gum  Slbftetfen  rechter  3Sin!eI  btente  unb 
au§  einem  t)ierftraf)ligen  Stern  beftanb,  an  beffen  Strat)lenenben 
(5cf)nüre  mit  Senfein  befefligt  maren.  ^ie  5lrme  be§  Sterne?-  fi(f)erte 
ein  SO^etallring  in  il^rer  Sage,  ber  burd)  einen  ^ügel  getragen  tvmhe 
unb  burd)  feine  Vermittlung  auf  eine  Signalftange  aufgeftedt  n^erben 
fonnte.  ^ie  'Qaoen  mit  ben  ^enbeln  mürben  f|)äter  bon  §  e  r  o  n 
burd)  ^io;pter  erfe^t^).  Wud)  in  ber  reinen  9}latf)emati!  befagen  bie 
S[gt)^ter  mand)erlei  ^enntniffe,  bie  gum  ^eil  über  bie  ber  ^ab^Ionier 
l^inau^gingen;  fie  fonnten  mit  ^rüd)en  rechnen,  einfad)e  @leid)ungen 
auflöfen,  mit  aritl)metif d)en  unb  geometrifd)en  9^eil)en  onerieren  unb 
fonnten  mit  einiger  5lnnät)erung  au§  ber  Sauge  be^  §albmeffer§  hm 
^rei^in^alt  bered)nen.  5ll§  S^ormalminfel  naf)men  fie  ben  red)ten 
SSinfel  unb  teilten  i^n,  inbem  fie  bie  trei^teilung  ber  58abt)lonier 
beibet)ielten,  in  90^eile.  5lud)  mürben  fie  tvötjl  burd)  bie  j[äf)rlid)en 
liberfd)memmungen  he§>  S^ifö  barauf  gebrad)t,  bie  fd)on  bon  hen  '^abt)- 
loniern  neben  ber  9Jlonbred)nung  angenommene  9^ed)nung  nad)  ber 
Sonne  allein  beiäubel)alten.  3l)r  Sonnenjal)r  teilten  fie  in  12  SJlonate 
§u  je  30  ^agen  ein,  benen  fie  allj[äl)rlid)  fünf  ®rgän§ung§tage  zufügten, 
fo  ha^  il)r  3a^r  365  2;age  entl)ielt.  ©rft  bon  ber  Seit  be§  31  u  g  u  ft  u  ^ 
an  fd)alteten  bie  Sllejanbriner  in  jebem  vierten  3at)re  einen  5tag  ein^). 

Verfügten  bemnad)  jene  uralten  Völfer  aud)  über  eine  ftattlid)e 
SReit)e  t)on  TOtteln  §ur  @rreid)ung  ber  t)erfd)iebenften  tec^nifd)en  unb 
:t:)l)t)fifalifd)en  3^^^^/  ^^^  ^^^^  ^^^  fortfd)reitenbe  gorfd)ung  gegeigt^ 
ha!^  aud)  il)r  miffenfd)aftlid)er  Stanb^unft  feine^megg  ein  fo  niebriger 
mar,  mie  man  früher  glaubte  annel)men  §u  muffen,  fo  mu^  man  fid^ 
bod)  t)üten,  i:^re  ßeiftungen  mit  mobernem  SJ^agftab  meffen  gu  trollen. 


1)  3«  e  r !  e  I ,  ®ie  ^ngenieurtedjni!  im  9IItertum.    33erlin  1899,  @.  30. 

2)  ©erlaub  unb  2  r  a  u  m  ü  U  e  r  a.  a.  D.,  ©.10. 
^)3ßi§Hceuu^  iu  SSaleutiuer  ^aubtoörterbud^  ber  Stftrouomie,   I. 

aSreglau  1897,  (5.  610. 
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^enn  tva^  Tl  a  ä)^)  öon  ber  SD^ed)am!  ber  Uten  fagt,  ha^  man  5tüifd)en 
ted)ni]d^en  ©rfa!)rungen  unb  SSiffen](f)aft  im  !)euttgen  (Sinne  \vo^  §u 
unterfd^eiben  i)abe,  gilt  ebenfo  bon  ber  $t)t))i!.  3Jlan(i)etIei  ^Seilgeuge 
ober  jonflige  ^sorrid)tungen  finben  iDir  in  ben  öon  it)nen  aufbema^^rten 
©c^iiften  unb  Urfunben  befd)iieben,  nad)  ber  TOtteilung  n?i)fenfc^aft- 
Iid)er  ^enntniffe  aber  fet)en  mir  un§  meiften^  bergeblid)  um. 

3.  Die  (Brie(^en. 
a)  (Btnieitcnbc  Bemerftungcn. 

3Senn,  tüenigften^  fotüeit  unfere  ^enntniffe  bi§  ie^t  reichen,  tpeber  bie 
$8abt)Ionier  nod^  bie  Stgti^ter  aud)  nur  ben  ^erfud)  gemad)t  l^aben,  bie 
mannigfachen  lenntnijfe  au^  bem  ©ebiet  ber  eialten  S^aturmiffen* 
fc^aften,  bie  fie  aB  öereingelte  ^aten  dijxit  Q^f^^i^^^^^^Ö  ^^fctfe^i^/ 
5U  einer  eint)eitli^en  5tnfd^auung  gufammenäufaffen,  fo  änbern  jid) 
biefe  ^ert)ältni]]e,  fobalb  'i)a§>  ^ol!  ber  ©riechen  hen  (Sd)au|3la|  ber 
@e)d)ic^te  betritt.  (^§  gefd)a^  bie^  im  8.  3a:^r:^unbert  ö.  ^Iji.,  unb  ber 
früt)efte  Sßertreter  gried^i]d)er  2öiff enfd^af t,  ber  TOIefier  %1:)a\e^, 
madjt  aud)  fogleid)  hen  ^er[ud^,  alle^,  tioa§>  be[tet)t,  auf  ein  ©runb* 
pün^ip  äurüd5ufü:^ren  unb  üon  biefem  au^  alle  einzelnen  befannten 
^at|ad)en  tüieberum  begreiflid)  gu  machen.  Db  l^ierin  ^ale§  ber  erftc 
tüar  ober  ob  er  Vorgänger  ^atte,  toiffen  trir  nid)t,  benn  leiber  finb 
un§  bon  ben  (Schriften  ber  OTen  nur  wenige  er'^alten  unb  auc^  biefe 
menigen  üielfad)  nur  aB  S3ruc^ftüde.  ^äüt  nid)t  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  § 
bie  Seigren  feiner  Vorgänger  unb  geitgenoffen  gefammelt  unb  bar»« 
geftellt,  mären  nid)t  biele  anbere  gried)ifd)e  gorfd)er  biefem  ^eif^iele, 
allerbing^  feine^meg^  immer  mit  berfelben  greil^eit  bon  borgefa^ten 
SJ^einungen  gefolgt,  fo  müßten  mir  bon  bieten  ber  gried^ifd^en  gorfd)er 
über:^au|)t  nid)t§.  ^on  größter  33ebeutung  finb  namentlid^  bie  (Sd)riften 
bon  ^lutard),  ©alenu^  unb  ^iogene^  Saertiu^, 
bie  un^  eine  SJ^enge  ber  mertbollflen  S^otigen  über  \t)xe  Vorgänger 
aufbema:^rt  t)aben,  aber  bereu  5lrbeiten  finb  bielfad^  unguberläffig 
ober  leichtfertig  berfa^t,  unb  mug  bei  i^rer  SSürbigung  be^l^alb  bor* 
fid)tig  unb  fritifc^  berfat)ren  merben.  2)ie  fünf  ^^üd)er  ^:^t)fi!alifd)er 
Se^rfä^e  ber  ^pofo^!)en,  bie  ben  3^amen  $Iutard^§  tragen, 
rüt)ren  fd)merlid^  bon  i'^m  t)er,  finb  bielleidit  nur  ein  to^jug  au^  einem 
feiner  größeren,  un^  ni^t  erl^altenen  äöerfe,  tro^bem  aber  für  unfere 


1)  SD^i  0  d) ,  Xie  SIKec^anif  in  ifjrer  entiüicflunö.    5.  5tufl.    fieipäig  1904,  ©.  1. 
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Stenntniffe  bon  bei*  allergrößten  3[öi(i)tici!eit.  9^un  ift  ha^  aber  im* 
5iDeifeIt)aft,  ha^  in  jener  älte[ten  Qeit  auc^  in  iüi[)enfd)aftlid)er  ^^e§iel)ung 
eine  lebhafte  ^erbinbnng  ^mifdien  ben  ß^^albäern  unb  äigti^tern  einer* 
feit§  unb  ben  (55ried)en  anberfeit^  beftanben  t)at.  ,§aben  bod)  nid)t 
menige  ber  gried)ifd)en  @elet)rten  %t)|3ten  bereift,  n)oburd)  bon  jenen 
älteften  Slulturüöüern  eine  fReit)e  öon  S!enntni[fen  in  bie  Don  hm  ©riedien 
betuo^nten  Stinber  gebracht  rtjorben  jinb.  Wan  1:)at  allerbing^,  beni 
je^igen  ©tanbe  ber  gor[d)ung  nad),  anjune^men,  ha^  auf  biefe  3Sei]e 
nur  eine  9f^eit)e  bon  ©ingelbingen  §ur  ^enntni§  he§>  Dfgibent^  ge!ommen 
fei;  ob  aud^  tüiffenfdiaftlic^e  9Jlet!)oben  jur  S^^i^^^^^^f^ff^^Ö  foId)er 
Sin§eler!enntniffe  mit  überliefert  ipurben,  miffen  iüir  freilid)  nid}t, 
Ijahen  inbeffen  feinen  ©runb,  e§>  an§une{)men.  ^a^SSilben  t)on(5t)ftemen 
tüäre  bann  eine  @rrungenfd)aft  gried)ifd)en  ©eifte^,  unb  erft  feit  bie 
®ried)en  biefen  SBeg  befd)ritten  tjahen,  ift  e^  möglid),  bon  einer  Statur* 
tüiffenfc^aft  §u  reben.  ©ie  finb  alfo  bereu  (5d)ö|)fer,  unb  ha§>  ift  ber 
©runb,  weStjoih  bie  meiften  t)or!)anbenen  (^efd)id)ten  ber  $t)t)fi!  mit 
ben  Seiftungen  ber  ®ried)en  beginnen,  ^ie  (Sd)affung  be§  3}ia6ft)ftem^ 
ber  ^Iten,  unb  \va^  tDid)tiger  ift,  xl)xe§>  ein^eitlid)en  9}^aßft)ftemeg,  be= 
rec^tigt  aber  lüot)!  allein  fc^on  ba§u,  33abt)Ionier  unb  %t)|)ter  öon 
ten  33etrad)tungen  ber  ®efd)id)te  ber  $t)t)fi!  nid)t  au^^ufd^ließen.  (5o  t)at 
man  benn  aud)  bie  ^nna^me,  ha^  bie  gried)ifd)e  2öiffenfd)aft  lebiglid) 
unb  öollftänbig  bie  ©d)ö)3fung  xl)xe§>  ©eifte^  fei,  fallen  gelaffen.  ^ie 
@ried)en  ^aben  üon  anberen  Golfern  eine  SD^enge  beobachtetet  äJJaterial 
erhalten,  aber  fie  t)aben  e§>  felbftänbig  verarbeitet,  unb  fo  l)tbi,  im  ©egen- 
fa^  §u  il^rer  5ßorgefd)id)te,  bie  ®e)d)id)te  ber  ^^l)fi!  in  ber  Xat  öon 
ben  ©riedien  an. 

^iefe  neue  3lrt  ber  5luf faffung  mußte  ja  fogleid) ,  eine  bop|)elte 
SSir!ung  l^aben,  fie  mußte  §u  33eobad)tungen,  ja  gu  (Sj|)ertmenten 
antreiben,  aber  fie  mußte  aud)  baf)in  iuirfen,  biefe  !!ßeobad)tungen 
nid^t  me^r  :planlo§  anguftellen.  2In  bie  ©teile  gelegentlid)er  Erfolge 
traten  in  planmäßiger  5Irbeit  eri)altene.  greilid)  nid)t  in  bem  Umfange, 
baß  mir  bie  moberne  9^aturtr)iffenfd)aft  mit  hen  @ried)en  beginnen 
laffen  bürf en !  Qwax  t)aben  fie  bie  SJ^etljobe  ber  Qnbuftion  mit  folgenber 
^ebuftion,  meld)er  biefe  it)re  gren^enlofen  Erfolge  oerbanft,  gefd)affen, 
aber  an  il)rer  aud)  nur  einigermaßen  ausgiebigen  ^Inmenbung  ^tnberte 
fie  bie  gmeite  (Seite  il)rer  gorfdiungSmeife,  ber  ^rieb,  ha§>  ©rforfd)te 
gugleic^  ein^eitlid)  jufammenjufaffen,  bie  al§  notioenbig  betrad)tete 
5ln[id)t  ein  ©^ftem  §u  bilben,  auS  einem  ^rin§ip  alles  §u  erflären. 
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^Mnter  bic)ciu  trat  bivo  Snterc[fc  an  bcr  G*iitädbcobacI)tuiu^  ^urücf.  git 
bcr  nämlid)Gn  iH^^eife  üevfäl}rt  aber  bi^  ^uiu  I)cutu-\GU  %ac\c  bic  '^\)x\o* 
\opljk,  unb  |o  fiub  bie  (5hned)eit  beim  unbeftrittetiennaßen  bic  ©d)öpfer 
bcr  '^>l}ilofppI)ie  c\ciiioiben.  SBol^l  auf  ilo[ten  it)rei"  i^eiftunöcn  auf 
naturuni)en|d)aftUd)cni  (Siebtet  1  2)enu  inbcm  fie  au^  \>cn  lueuiöen 
U)ueu  äur  ilscrjiu3unc\  ftel)euben  ^^eobad)tuniv^-  uub  ;J8crfud)§eröeb- 
niffen  auf  \>a^  eigentUdie  SäJefen  ber  ^tnc]e  fd)Iießen  tuollten,  maren 
fic  gejiüuuijen,  eine  ^^lnual}iuc  ju  uiadien,  tl)re  ^Kid)tii"^feit  aber  bann 
mieber  an  beut  üon  9^atur  ^cßcbenen  gu  |)rüfen.  ^abei  (\m^  0:3  natür* 
lid)  nid)t  ol^ne  3^^^^^Ö  ^^f  ^^^^  '^^enuil}uni^en  aber  iuaren  fmd)tlo^, 
benn  jebc  neue  '^^eobadituuiv  ja  jebc  neue  ^^luffaffunc^  einer  borI)anbenen 
il^eobad)tuni^  niufUe  bie  i-\eniad)te  'i?(nnal)nte  änbern,  muffte  einer  nieift 
allöenteiner  cjeljaltenen '^>la|^  niadien,  unb  ey  fonnte  eine  luirüidje^J^atur* 
erfenntni^  nie  erreid^t  tüerben. 

^a^u  fant,  \>al]  ben  C^riedien  ,sunäd)ft  bie  5Tunft  be^3  e'i'perinien* 
tieren^  «bi3inc\,  bie  i^efdiilberte  ^^Ut  be^3  ^orfd)enC^  aber  fie  nid)t  auf 
bereu  ^^lu^arbeitunoi  unb  'ilcotmenbic^feit  l)inmie!3.  iföenn  man  il^nen 
ben  SBormurf  ö^tnad)t  I)at,  bafj  it)nen  bie  ^unft  be§  ^jperimentieren^ 
fo  i"\ut  tuie  unbefannt  iietuefen  fei^),  fo  ift  biefer  moI)l  nur  bann  gered)!- 
fertic^t,  menn  nmn  ha^  quantitative  ©£periment  bamit  meint.  ©old)e 
!onnte  man  freilid)  bon  it}nen  no(^  nid)t  ermarten.  5(1^  fie  il^re  g-or- 
fdiunc^en  bec^annen,  nmren  außer  ben  il^nen  üon  i^ren  il^ort3änöern 
überlieferten  burd)  einfad)e  (^jrperimente  gu  finbenben  ^atfad)en  nur 
fel)r  lüenige  be!annt.  (Sie  l)atten  alfo  gunädjft  bollauf  bamit  ju  tun, 
fie  gu  ergangen,  unb  alle  ':?ln5eid)en  fpred^en  bafür,  bajj  fie  bieg  teblid^ 
getan  I)aben.  9Iu§  ber  Jvülle  ber  in  unbefangenfter  333eife  gemad)ten 
'^eobad)tuni3en,  bie  fie  unö  l^interlaffen  l)aben,  luürbe  man  fd)on  barauf 
fc^Iief3en  bürfen,  felbft  menn  mir  nid)t  aud)  anbermeite  S3eiüeife  t)ätten. 
^Iber  im  ©egenfa^  §u  jeluger  ©epflogen'^eit  trat  ber  ^^(rbeiter  gang 
Ijinter  feiner  ^^(rbeit  gurücf,  ja  er  legte  i'^re  (Srgebniffe  einem  üerel)rten 
Se'^rer  in  \)en  9JJunb,  iuenigcr  a)ol)I  um  baburd)  bie  ;!löid)tig!eit  jener 
gu  et'^ö^en,  alg  öielmel^r  um  biefem  ^^Id)tung  gu  ermeifen.  8o  gaben 
bie  Sdiüler  be^  ^  t)  1 1^  a  g  o  r  a  ^>  alle^J  urn^S  fie  fanben  aU  Jvorfd)ung^o* 
ergebniffe  i^re^  ^Jieifter^,  legte  '•^s  l  a  t  o  n  feine  eigene  i*el)re  feinem 
Se!)ret  8ofrate^  in  ben  SO^unb,  unb  c§  erflärt  fid)  baburd),  bafi 
fo  menig  öon  !!8eobad)tern  unb  ©j^erimentatoren  bie  9^ebe  ift.    2öie 

*)  ^<P  0  ö  9  c  n  b  0  r  f  f ,  (iJefcI)id)tc  bcr  ^^l)fi!.   Seipaig  1879,  <B.  10. 
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nod)  bei  ^ a^ cal^)  unb  bei  (^  a  r  t  e  f  i  u  ^  Ijatte  ber 9^ame  be§5Irbeiter§ 
feinen  $la^  in  ber  Erörterung  be§  (S^[teme§,  auf  beffen  ^arftellung  !am 
alleg  an.  ^lud^  barf,  Vüorauf  @.  äö  i  e  b  e  m  a  n  n^)  aufmer![am  ge* 
mad)t,  nid)t  aufeer  ad)t  gela[fen  n)erben,  bafe  für  bie  ®ried)en  feine 
Sßeranlaffung  öorlag,  ^erfud)§ergebniffe  auf^ubema'^ren,  menn  fie  pr 
Slufftellung  eine§  @efe^e§  geführt  Ratten. 

Söenn  nun  ber  t}6i)e  (Staub  ber  ^^ec^nif  bei  hen  35abt)Ioniern  unb 
%t)^tern  auf  ba§  ^or^anbenfein  mand)er  |):^t)fi!alifd)er  ^enntniffe 
fd)Iie^en  lie^,  fo  gilt  bie^  in  bemfelben  SD^a^e  bei  ben  ©riechen,  tvenn 
auä)  öiele  i^^rer  te(^nifd)en  ^enntniffe  au^  bem  Orient  ftammen  mochten, 
gur  ^erftellung  itjrer  SSerfe  beburften  fie  aber  ber  SJletalle,  unb  menn  tüir 
erft  t)ier  auf  bie  grage  nad^  bereu  §erfunft  unb  Bearbeitung  einge'^en, 
fo  :^at  bie^  barin  feinen  ©runb,  ha^  tvh  erft  burcf)  bie  grie(i)if d^en  <Sd)rift- 
fteller,  namentlid)  §eroboto§,  ^aufania§,  B^eno^^on 
unb  (5 1  r  a  b  0  n ,  in  f|)äterer  Qeit  bon  ^  li  n  i  u  §  unh  Sf)eo:p^ra* 
ft  0  §  barüber  unterri(i)tet  weihen.  SSenn  mir  bie  obige  grage  aud) 
bei  Betracf)tung  ber  ägl}^tifd)en  Kultur  ftreifen  fonnten,  fo  finb  mir 
bod)  je^t  erft  in  ber  Sage,  fie  eingetjenber  ^u  beanttoorten.  ^ie  gunb* 
orte  ber  ©rge^)  befanben  fid)  namentlid)  in  Meinafien.  ^f)rt)gien  unb 
£t)bien  befa^en  reid)e  (^olb-  unb  6ilbergruben,  au§>  benen  30^  i  b  a  § 
unb  ^röfu§  i^re  ^leid^tümer  f(^ö|)ften.  5lud)  ^u^^fer,  S3Iei  unb 
3inn,  üielleidit  aud)  ettoa^  3^^^^^  tourben  bort  gewonnen,  bem  erft* 
genannten  SJIetall  t)at  bie  haxan  namentlid)  reid)e  3ttfel  ^t)pro§  i^xen 
S^amen  gegeben.  5Iud)  Eifenerje  trurben  bort  geförbert,  unb  ©  d)  I  i  e  * 
mann  fanb  in  ber  brüten  (BtaU  be§  §ügeB  öon  §iffarlif,  bie  er  für 
2^roja  I)ielt,  ©d)leubergefd)offe  au§  SlJlagneteifen  unb  O^oteifen.  gn 
ber  ^erftellung  he§>  (Sif en^  unb  feiner  Bearbeitung  berühmt  maren  nament== 
lid)  bie  am  ^ontu^  fi^enben  ^^ait)hex,  bie  bem  9^amen  be§  (Stat)I§, 
hen  fie  ebenfalls  t)erftenten,  feine  gried)ifc^e  Be§eid)nung  (iljoitjb^ 
gegeben  t)aben  —  ober  umgefef)rt,  benn  ba§  SSort  yakvip  ift  n)at)rfd)ein* 
lid^  t)on  bem  ^^itmort  yalaoj,  fd)melgen,  ]f)er§uleiten*).    ^ie  SJ^etall* 


^)  ^  u  t)  e  m ,  Le  Principe  de  Pascal.  Revue  generale  des  Sciences  pures  et 
appliquees  1905,  16.  ^at)rg.,  ©.  610. 

2)  e.  SB  i  e  b  e  m  a  n  n ,  Über  "oa^  (gjpertment  im  9IUertum  unb  WüMaltex. 
Unterrid)töblätter  für  mai^emaüt  unb  S^aturtriffenftfiaften  1906,  S3b.  12,  ©.  73  ff. 

3)^  r  e  i  f  e ,  2)ie  ©etüinnung  nu^arer  äJltneralien  in  tteina[ien  tüä^renb 
be§  5«tertumeg.   3eit[d)rift  für  |)ra!tifd^e  ©eologie  1906,  S3b.  14,  @.  277. 

*)  f^reife,  ehenha  ©.283. 
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i3eräte,  aud)  bie  au§>  ^^ron§e,  tüurben  l^au^t]äd)lid)  burcf)  (Singiegen 
in  gortnen  ex^alten.    Unb  foId)e  au§  ®Iimmer[d)tefer,  eine  au^  au§ 
(Kranit,  für  bie  ber)d)iebenften  Geräte  unb  Söaffen,  t)at  ©dilie* 
mann   in  ber  britten  8tabt  in  großer  3^^^  gefunben  neben  ®u^* 
hid^tem,  Suftfteigrot)ren  unb  (Sd^melgtiegeln,  bie  mit  brei  ober  üier 
gügen  öer]e!)en  maren.   5Iud)  Ü^unböfen  f(f)einen  in  betrieb  getüefen 
^u  fein;  ber  jum  5(nfad}en  be§  geuer^  nötige  SSinb  aber  tüurbe  offen* 
bar  mit  581afebälgen  erzeugt.  SSenigften^  finben  mir  foId)e  bereite  bon 
■;§  0  m  e  r  gefd)ilbert,  menn  er  üon  $  e  |)  f)  a  i  ft  o  g  fagt^) : 
„2)iefe^  Ö^fögt,  berlieg  er  fie  bort  unb  eilt  in  bie  @ffe, 
SSanbt  in  ha§>  geuer  bie  ^älg^  unb  f)ie^  fie  mit  3}iac^t  arbeiten. 
.3toan§ig  bliefen  gugleid)  ber  ^lafebälg^  in  bie  £)fen, 
'i^nierlei  ^^aud)  au^fenbenb  bei  glutanfa(i)enben  SBinbel, 
!öalb  bei  föilenben  SKer!  ^u  befd)Ieunigen,  balb  fid)  er^olenb, 
ge  nad)bem  el  §epl^äftol  befaf)!  §ur  ^ollenbung  ber  5lrbeit." 
tpobei  aul  ben  folgenben  5.^erfen  tüeiter  :^ertiorget)t,  bag  ber  ®ott  ber 
<^fc  aud)  in  ber  ©d^miebearbeit  tool^I  erfahren  toar.   ^emnad)  toar 
biefe  ^u  §  o  m  e  r  I  Qeiten  eine  feit  alterl  geübte  ^unft, .  bie  fie,  toie 
olle  if)nen  öon  anbern  Golfern  übermittelten  tec^nifdien  gertig!eiten 
fteti  hen  ©öttem  §ufd)rieben.    SDen  Bergbau  follen  bie  ^t)öni§ier 
bei  i:^nen  eingefüt)rt  Ijaben^),  bie  ©ntbedung  bei  öJolbel  fültjrten  fie 
auf  §  e  I  i  I ,  ben  (Boljxi  bei  £)!eanol,  bie  ht§>  6ilberl  auf  hen  (Bpiö^* 
ling  tt^  §  e  p !)  a  i  ft  0  I  unb  ber  @  a  i  a ,   auf  (S  r  i  d)  t  :^  o  n  i  u  I 
5urüd.    "^a^  berüt)mtefte  i^rer  aul  Metall  t)ergeftenten  3Ser!e  toar 
ber  mäd)tige  S^olofe  bon  e^^obol,  bie  70(5IIen  l^o'fje  ^ilbfäule  3l:poI- 
loni,  bereu  güfee  auf  ben  öOlSIIen  boneinanber  entfernten  htiben 
6eiten  ht^  §afeneingangel  ftanben.  äßar  bod)  9fi:^obol  berüljmt  toegen 
ber  ©eminnung  unb  Verarbeitung  ber  aJletalle.    b6Qat)xe  l^atte  ha^ 
mäd)tige  ©tanbbilb  hen  ,§afeneingang  betüad)t,   all  el  280b.e:]^r. 


1)  ^(ia§  XVIII,  35.468— 473  nad)  ^o^'  Überfe^ung.  2)er  öried^iftfie  Stejt  lautet: 

"S2s  einccv  rrjv  fiiv  ?.inev  avrov,  ßrj  S^ini  ^'laao, 
TOLs  S'is  nvQ  txoeWe,  xiXevai  re  iQyat,iad'ai. 
(pvaai  Ö  iv  xodvoiaiv  ieixoai  naaai  itpvacav, 
navxoiriv  evnor^axov  avrurjv  i^avtelaai 
aX^ore  fiev  anevSovri  naQtfiftevai,  nXXore  ^'«rre, 
onnioi  ' HfpaiaxO'i  x  i9'i).oi^  xai  hoyov  uvotxo. 

2)  2«  e  t !  c  1 ,   3)ic  Snöemeurted)nil  im  SUtertum.    S&tilm  1899,   @.  .51.  — 
t!f  r  e  i  [  c  a.  a.  D.,  ©.  281. 
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ein  förbbeben  umflür^te.  (Sein  SiJJetangemicfit  mxh  auf  300  t  ange- 
geben, benn  aB  651  n.  ^t)x.  ein  Qube  bie  Slrümmet  auffaufte,  ^atte 
er  900  tamellabungen  gu  800  $funb  nad)  llejanbrien  §u  ic^affen^). 

SBo^I  bag  berü!)mtefte  ^ergmer!  be§  ^Itertum^,  gugleid)  ba^* 
jenige,  über  tüelc^e^  mir  om  genaueften  unterrichtet  finb,  mar  Saurion 
in  ber  ^latjc  5lt:^eng.  Um  bie  Mitte  be^  5.  3at)rt)unbert§  t).  ^tjx.  waren 
bie  ©ruben  bereite  im  öollen  SSetrieb^),  \pätex  ging  er  gurüd,  um  unter 
bem  5lrd)onten  ^  e  m  e  t  r  i  o  ^  einen  neuen  5luff(i)n)ung  ^u  nef)men. 
5luf  fie  be^ie^t  fid)  W  i  f  d)  t)  I  o  §  in  ben  „Werfern'',  menn  er  öon  feiner 
S8aterftabt  rüt)mt: 
„©über  quillt  in  il^ren  bergen,  (Srbenfc^ofee^  reid^er  (5d)a|^)." 

5lnfang^  baute  man  bie  ^utage  tretenben  reid)en  (Sr^mittel,  bie 
ber  ^Bergmann  hen  eifernen  §ut  nennt,  ah^)  unb  trieb  bann  ©tollen, 
ft)äter  <Bd)äd)te,  bie  bi§  in  eine  ^eufe  bon  120  m  :^erabgingen.  ®ie 
^öetüetterung  (^erforgung  mit  frifd^er  Suft)  beforgten  SSetteröfen, 
gur  Beleuchtung  bienten  tönerne  ober  bleierne  Samten,  ^ie  (Gruben* 
arbeiten  mürben  öon  ©üaben  au^gefü^^rt,  bie  bon  x^xen  §erren  gu  biefem 
gmede  vermietet  mürben,  20  000  üon  i^nen  maren  §ur  3^it  be^  ^  e  m  o  * 
ft^ene^  im  laurif d)en  BergmerBgebiet  befc^äftigt,  für  bereu  jeber 
täglich  ein  £)boIu§  (etma  neun  Pfennige)  TOete  entrid)tet  merben  mu^te. 
^ie  görberung  he§>  (Sr§e^  gefc^a:^  in  ©öden  in  ä'^nlid)er  Söeife,  mie 
bie§  bi§  in  ha^^  borige Qa^tl^unbert  t)inein  in  ©c^emni^,  auf  bem  ^ax^e  ufm. 
aud)  nod^  üblid^  mar.  @§  mürbe  bann  me!)rmal§  gerüeinert  unb  ge* 
fiebt,  bann  in  3fiunböfen  bon  etma  Im  ®urd)meffer  aug  (Stummer- 
fd)iefer  ober  Xrad)t)t  gefdimol^en  unb  enblid^  nad)  5lu§fd)eibung  be§ 
S3Ieie§  ha§>  ©über  au§>  i'^m  gemonnen^). 

^iefe  (^ntmidlung  be§  S3ergbaue^  in  üer^ältni^mä^ig  frül^er  Qexi 
fann  nic^t  munbern,  ha  mir  miffen,  ha^  bereite  §u  be§  $  o  1 1) !  r  a  t  e  ^ 
geüen  (600  b.  (^:^r.)  bie  ®ried)en  aud)  SSergtunnel^  für  SSafferleitungen 
5ur  5Iu§fü^rung  bradjten.  ^er  berüt)mtefte  ift  ber  ^urd)ftid)  be§  228  m 


1)  ^  r  c  t  [  e  a.  a.  £).,  ©.  277. 

2)  t).  e  r  n  ft ,  Über  ben  Jöergbau  in  Saurion.  33erg-  unb  :^üttenmänni[d)e3 
Iga^xbud)  ber  l  l  öfterr.  SSergafabentie  Seoben  unb  ^rgibram  1906,  S9b.  50,  ©.  447. 
©ie:^e  aud)  ^.  ^,  33  in b  er,  ^aurion,  bie  attifdjen  S3ergtüer!e  im  5lltertum.  Sai* 
had)  1895. 

3)  S8er§  189. 

*)  5(  r  b  e  i  U  0  n ,  Les  mines  du  Laurion  dans  Tantiquite.     ^ari^  1897. 
°)  ©  t  r  a  b  0  n. 


!)o^en  ^^erge§  ^aftro  auf  ©mno^  burd^  ©upalinog  au^Tle^am,  ber 
1000  m  Iant3  unb  burd)|d^nittlid)  2,30  m  :^0(^  mar  mit  einem  Kraben 
pm  ©inlegen  ber  2[Bafferleitnng^rot)re.  ^er  5tunnel  mürbe  bon  beiben 
(Seiten  in  Eingriff  genommen,  bie  gegeneinanber  gefü!)rten  §älften 
geigten  eine  5(bn)eid}ung  bon  5  bi^  10  m,  fo  ha)^  in  ber  3J^itte  eine  5lu§* 
biegung  erforberlid^  mürbe.  5(ud)  bo^  S^iüellement  mu^  giemlid)  gut 
geftimmt  ^aben^). 

SBir  f:)ahen  bi§t)er  bie  S3e§eid)nung  $^t)fi!  aB  gleid)bebeutent> 
mit  9fJaturmiffenfd)aft  angenommen.  Qu  ber  ^at  tjatte  fic^  au§  hevx 
meiteren  begriff  ber  engere  bei  hen  ö5ried)en  noc^  ni^t  entmidelt. 
©te  üerftanben  alfo  unter  ^^t))i!  bie  9flaturmiffenfd)aft  im  meiteften 
©inne  be^  3Sorte§.  ^er  Unterfd^ieb  5mifd)en  ^aturle^^re  unb  9^atur* 
gefd)id)te,  gmifd^en  ej^ernmentierenber  unb  befd)reibenber  S^^atur* 
miffenfdiaft  mürbe  erft  gur  9^otmenbig!eit,  aB  bie  neue  SSelt  bie  alte 
mit  einer  gülle  neuer  ^flangen-  unb  Zierformen  überfd^üttete,  ^[tro* 
nomie  aber,  (i:t)emie  unb  SJJeteorologie  trennten  fic^  erft  biet  f^äter  ah^ 
fo  t)a\^  man  bon  einer  ^t)t)fi!  im  engeren  ©inne,  ber  Söiffenfd^aft,  bie 
!|eute  aB  $l^t)fi!  fd)Ied)t:^in  gelehrt  mirb,  eigentlid)  erft  bom  5lnfange 
be^  borigen  3a!)r:^unbertg,  menn  nid)t  gar  nod^  f|)äter  reben  !önnte. 
5n  3Sir!Iid)!eit  freilid)  1:)at  fid^  biefe  Steilung  gang  langfam  bollgogen,. 
unb  'Oa^  erfte  Set)rbud),  meld)eg  fid)  ein  Setjrbudf)  ber  $t)5fi!  nennt,  ift 
mot)I  ha^  1720  unter  bem  Xitel  Physices  elementa  mathematica  experi- 
mentis  confirmata  bon  '§  @  r  a  b  e  f  a  n  b  e ,  ha^  fid)  mit  bem  gmeiten 
Xitel  nod^  Introductio  ad  Philosophiam  naturalem  nennt,  ©o  nennen 
auc^  bie,  meld)e  bie  ^enntniffe  ber  bamaligen  ^l)t)fi!  überliefern,  biefe 
SSiffenf(^af t  meift  Philosophia  naturalis,  gum  Unterfd)ieb  bon  benjenigen,. 
meldie  nur  ben  einen  ober  hen  anberen  Zeil  ber  Z)i^gi^lin  bel)anbeln. 
©0  lange  :^at  biefe  bon  ben  ©ried^en  guerft  eingefd)lagene9^id)tung  bie  $l)t)* 
fi!  be:^errfd)t,  unb  fo  mirb  auc^  unfere  Z)arftellung  ber  @efd)id^te  ber  $l)t)fif 
bon  ©eitenbliden  auf  bie  bermanbten  2öiffenfd)af ten  nid)t  abfel)en  !önnen. 

b)  Die  grtc(^tf(i)e  oorjoftrattf^e  pi)tIofop^te. 

ci)  Die  ionif^e  S^ulc. 
3nbem  mir  un§  nun  §ur  ^^etrad)tung  ber  £eiftungen  ber  ein* 
seinen  gried)ifd)en  5orfd)er  menben,  merben  mir  nad)  bem  äJätge- 


*)  SB.  ©  cf)  m  i  b  t ,  S^iüellierinftrument  unb  Xunnelbou  im  ^Utertume.    BibL 
Mathem.  III.  ^olge,  4.  S3b.,  2e\pm  1903,   (5.  7. 
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teilten  ba§  §au|)tgemt(^t  un[erer  S)arftenung  auf  beten  ^^eftrebungen  p 
legen  ^ahen  bte  beoba(i)teten  (^injelbinge  unter  einer  abftraften  @int)eit 
^ufammenäufaffen.  ^a  finb  e^  bann  immer  einzelne  geniale  50^änner, 
bie  einen  ©ebanfen  §uerft  au§f|3red)en.  £)ft  fcf)Iiegen  fic^  an  fie  anbere 
an,  bie  bie  iüeiteren  ^onfequenjen  barau§  ^iet)en,  unb  fo  bilben  fid)  bie 
mid)  in  ber  ®e[d)id)te  ber  ^t)ilo[opt)ie  eine  fo  gro^e  Stolle  fpielenben 
<Sd)ulen.  3^^ö(f)ft  legte  man  fid)  nur  bie  grage  nad^  ber  ©ubftan^  öor, 
au§  n)eld)er  alle  ^inge  beftet)en  follten.  ^er  ©c^ö^fer  ber  gried)ifd)en 
$t)iIofo^t)ie,  beren  aQx^yog,  mie  it)n  ^  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^^)  nennt,  tvai 
t)er  bereite  ermäl^nte  TOIefier  X^aie^  (um  640  bi^  boO\).^x.), 
ben  man  §u  ben  fieben  Söeifen  ®riecf)enlanb^  red^net.  ©eine  ^ennt- 
niffe  geben  un§>  ben  3Siffen§fd)a^,  über  ben  hie  (^mä)en  §ur  Qeit  it)re§ 
©intritte^  in  bie  @efd)id)te  ber  3Siffenfd)aft  verfügten,  dlebtn  einigen 
matt)ematifd)en  unb  ^t)t)fi!alifd)en  iDaren  e§  namentlich  aftronomifd)e, 
l)ie  er  öon  ben  ^abt)Ioniern  bireft  ober  burcE)  Vermittlung  ber  Sgt)^ter 
•erl^alten  :^aben  mag.  ^enn  e^  ^^anbelte  fid)  um  bie  Vorau§bered)nung 
j)et  ©onnenfinfterni^  öom  28.  SJ^ai  585  ö,  ©t)r.,  beren  Eintritt  bem 
^am^fe  ber  äJleber  mit  ben  St)bern  ein  ©nbe  mad)te.  Tlan  1:)at  feinen 
<X^runb,  bie  ©r^ätjlung  ^  e  r  o  b  o  t  §^),  bie  bie§  mitteilt,  ba^in  ab§u* 
fd)tüäd)en,  ha^  ^  :^  a  I  e  §  bie  ©rf(i)einung  tüot)!  erüärt  aber  nict)t  öer* 
fünbet  ^ahe,  tvenn  man  bie  9J^öglid)!eit  pgibt,  bag  ^  f)  a  I  e  §  ^enntni§ 
J)on  bem  (Saro^  ber  ^abt)Ionier  ge^^abt  ^aht.  ^a^  aber  p  feiner  3^it 
hie  ©ried^en  mit  ber  babt)Ionifc^en  SSiffenfd)aft  befannt  toaren,  bafür 
f^rid)t  aud)  bie  5tatfad)e,  ba^  bamal^  ber  ©efefegeber  5Itt)en§,  ©  o  I  o  n 
(um  594),  bie  beiben  babt)lonifd)en  9J^a6e  in  5Itti!a  einfü:^rte,  neben 
benen  allerbing^  nod)  ein  britte^  beftet)en  blieb,  n)eld)e^  n)at)rfd)einlid^ 
in  (Suböa  eint)eimifd)  mar.  ©o  t)aben  fie  fid)  aud)  frü^^er  ber  2Bage 
Bebient,  beren  Slntnenbung  bei  §  o  m  e  r  bereits  öorfommt^). 

^ie  :|3t)t)fi!alifd)en  ^enntniffe  beS  ^:^ale§  iüaren  frei(id)  nod^ 
Ted)t  mager,  ex  tüugte,  ba^  ber  SJlagneteifenftein  (Sifen  an^ietit,  unb 
fannte  l)öd)[tn)a!)rfd)einlid)  aud)  bie  5In§ie:^ung  leichter  ^öxpexdjen 
feiten^  beS  mit  SSoIle  geriebenen  ^ernfteinS,  beibeS  Statfad)en,  bie 
aud)  ben  ^l^inefen  befannt  tüaren,  ot)ne  bag  man  bei  ber  Unmittelbar* 


1)  31  r  i  ft  0  t  e  I  e  § ,  Metaphysica,  I.  37. 

")  ^erobot.  «.  74.  ^ie  ©teile  lautet:  Ti^v  Se  fiExaXlayr,v  ravrt^v  rr]s 
rjfisQj]i  0aArjs  6  MiXr,aios  rolai  "icoat  n^orjyoQsvffs  sasaß-ai,  ov^ov  Ti^oS-sfisros 
Jviavrov  rovxov  iv  q   Srj  xai  syevero  tj  /leWaßoXi]. 

»)  Öliog.  VIII.   SB.  70,  m  jie  rä  räXayra  l^etfet. 
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feit,  mit  tüeldier  (irf)  biefe  ^eobad)tungen  aufbrängen,  onnet)men 
müfete,  bafe  burd)  injenbtueldje  ^Vermittlung  bie  (^md)en  fie  üon  ben 
<S:.t)inefen  erhalten  f)ätten.  ^Jür  beibe  ^n§iet)ungen  mad)t  er  nad^  51  r  i  - 
ftotele^i)  eine  bie  ^^öemegung  ben)ir!enbe  ©eele  berantmortlid^. 
^ie  ^egeit^nung  ber  @ined)en  für  ^^ern[tein,  ro  t^Xeatqov,  ^ai  bei  hzn 
(55ried)en,  namentlid)  bei  §omer,  aber  nod)  eine  anbere  i^öebeu- 
tung2).  Wan  nannte  fo  ein  golbglän^enbe^  SD^etall,  tüot)!  eine  ßegie- 
rung,  unb  erft  nac^  g  e  r  o  b  o  t  er'^ielt  auc^  tüot)I  n)egen  ber  3lf)nlid)- 
feit  mit  ber  garbe  ber  ^ernftein  benjelben  9^^amen,  bon  bem  bann 
f^öter  hoä  SSort  ©leftii^ität  abgeleitet  tüorben  ift.  Dh  mit  bem  SBorte 
^tyAovQiov,  n)eld)ey  fid)  übrigen^  erft  bei  f):)äteren  ©diriftpellern 
finbet,  ber  S3ernftein  gemeint  tüurbe,  ift  ftrittig.  9Jlan  bezeichnete  '^a- 
mit  aud)  ben  gtiagintt),  unb  ^  e  d  m  a  n  n^),  bem  fid)  Urbani^f^ 
anfd)IieBt,  öertxitt  bie  5{nfid)t,  bag  man  bamit  nur  ben  §t)a§inti)  öer* 
ftanben  );)abt. 

23enn  nun  St  :^  a  I  e  ^ ,  n^ie  tt»ir  fa:^en,  aU  erfter  ben  ^erfu(^  mad)te, 
\>Q§>  it|m  öorliegenbe  !öeobad)tung<omateriaI  ^u  einer  ein^eitüd)en  SSelt- 
anfd)auung  gufammensufaffen,  fo  fonnte  biefe  bei  beffen  (^Geringfügig- 
feit  nid)t  gu  einer  tiefer  einbringenben  5Iuffaffung  füt)ren.  ^a  er  be- 
ohci6)i^it,  ^^a^  bie  9k!)rung  unb  ber  ©ame  aller  ^inge  feud)t  fei, 
fo  glaubte  er  nod)  5lriftotele§*)  in  biefer  gemeinfd)aftlid)en  ©igen- 
fd^aft  't^a^  ^rinjii)  alle§  (Sein^,  ba§  er  nod)  nic^t  bom  Clement  unter* 
fd)ieb^),  in  erfennen  unb  fe|te  begl)alb  ba§  SSaffer  alg  \)txi  Urftoff, 
au§  bem  alle^  :f)erborge^e  unb  in  "^a^  alle§  toieber  gurüd!el)re.  9luf 
bem  SSaffer  aber  follte  bie  fd)eibenförmige  (Srbe  fd)n)immen.  Söenn 
nun  aud^  biefe  5lnfid)t  mit  ber  ^eogonie  be§  ,§  e  f  i  o  b  unb  §  o  m  e  r^) 
übereinftimmt,  fo  ift  bod^  fein  ©runb  bor^^anben,  bie  ©elbftänbigfeit 
be§  X:^ale§  bei  ^ufftellung  feinet  Urftoffeg  in  gtüeifel  §u  3iei)en, 
nod)  n)eniger  fd)eint  e^  notmenbig,  bie  5lnna^me  gu  mad)en,  ba^  eine 


^)  51  r  i  ft  0  t  e  I  e  §  ,  De  anima.   Lib.  1,  cap.  2. 

2)  über  bie  9In)td)ten  ber  6cf)rift[tener  f)in[id)m^  ber  S3ebeutung  be^  SBorte^ 
jy.exToof  f.  Urbant^ft),  öleftriäität  unb  9}lagnett^mu§  im  ^Utertum.  SBien 
1887,  ©.  68  ff. 

^)  33  c  d  m  a  n  n ,  S3e^träge  gur  @e|d^id)te  ber  (Srfinbungen,  I.  S3b.,  Seipjig 
1786,  6  241. 

*)  Metaphysica  I.  3. 

^)  ^tutar(f)o§,  ^f)^|ifQltidf)e  Set)riä^e  ber  ^^iIo[o|)^en.    II.  f^rage. 

*)  ^ia§  XIV.  246:  '^xeupov,  ooneo  ytveais  ndvreoai  xetvxxai. 
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folc^e  Se^re  bejonber^  in  bem  bem  Mmaffer  feine  5rud)tbat!eit  öer* 
banfenben  ägt)^ten  entftet)en  fonnte.  äöenn  e§>  ja  aucf)  möglid)  ift, 
ha^  2  f)  a  l  e  §  %t)pten  bereift  f)at,  fo  genügt  bod)  ber  öon  5(  r  i  ft  o  t  e  I  e  I 
gegebene  ^inmei^,  um  ben  @eban!engang  he§>  äRilefier^  §u  red)tfertigen. 
5^ur  muffen  mit  un^,  mo^  freiließ  feine  (Scf)n)ierig!eiten  Ijat,  in  jene, 
einer  treitau^  |3rimitiberen  ^ilbung^ftufe  entf^red)enbe  tofc^auung 
berfe^en,  bie  nod)  feinen  Unterfd^ieb  5n)ifd)en  ben  ©ä^en:  Me^, 
mag  entfte^t  unb  t)erget)t,  bebarf  Sßaffer,  unb  alle^  biefeö  ift 
SSaffer,  mac^t. 

^iel  njeiter  in  ber  Slbftraftion  ging  ber  jüngere  3^%^^offe  be^ 
2::^aleg,  5lnajimanber(um  611—547).  ©benfalB  au§  TOIet 
ftommenb,  mar  er  öielleirfit  beffen  ©d^üler;  e§  entging  ibm  nid^t,  ba^ 
ba§  aneiQor,  berUrftoff,ber6toff,  au^bem  alle^  entfte!)en  folle,  nid)tbie 
befd)rän!ten  (Sigenf(f)aften  be§  Söaffer^  t)aben  fönne.  @in  foId)er  ©toff 
fönne  nid)t  finnlii^  mat)rgenommen  merben,  bod)  müßten  au^  i!)m  alle 
anhexen  entflet)en  fönnen.  ^ap  na^m  er  an,  ha^  bie  2^eild)en  be§  Urftof fe§ 
in  anf)altenber  33en)egung  begriffen  feien,  bie  bert)ir!e,  ha^  fid)  §unäd)ft 
ba§  Söatme  unb  ^alte  bilbe,  au^  bereu  ^ermifcf)ung  er  bann  ha^  ^lüffige 
I)ert>orgef)en  lie^.  5Iu§  biefem,  ai§>  bem  ©amen  ber  SSelt,  bilben  fid^ 
bann  in  ber  t)on  %^alt§>  angenommenen  SSeife  alle  ^inge.  2Bie 
biefer  bad)te  er  fid)  bie  (5rbe  in  gorm  eine^  flad^en  3t)liuberg,  meli^er 
auf  bem  Überbleibfel,  bem  SJ^eere,  fd)n)imme,  fid)  in  biefer  Sage  burd^ 
fein  ®leid)gemi(^t  behaupte  unb  bon  einem  Suftfrei^  unb  einem  geuer* 
freig  umgeben  fei.  S)urd)  Qerberflen  he§>  le^teren  follten  bann  bie 
©eftime,  geuermaffen  in  D^abform,  bie  £uft  entt)alten,  entftanben  fein, 
^en  Söinb  l)ielt  er  für  ein  glie^en  ber  Suft.  ^ie  ©rbe  felbft  unterwarf 
er,  fon)eit  bieg  für  il)n  möglid^  iüar,  einem  genaueren  ©tubium,  alg  eg 
jemals  \)ox  il^m  gef(^el)en  mar.  ©oll  er  bod)  bie  erfte  Sanbfarte  l)er* 
geftellt  ^aben,  jene  Sanbfarte,  bie  f^äter  beg  §  i  ft  i  ä  u  §  ©d)mieger- 
fol)n  31  r  i  ft  a  g  0  r  a  g  mit  nad)  ©J^arta  na^^m,  alg  eg  galt,  bie  £a!e* 
bämonier  für  ein  ^ünbuig  gegen  bie  3Jlilet  bel)errfd)enben  ^erfer 
5U  ben)egen.  5lber  aud)  baburc^  foll  er  über  feinen  Vorgänger  ^inaug* 
gegangen  fein,  ba^  er  feine  5lufid)ten  in  einem,  freilid)  verloren  gegange* 
nem  SSerfe  gufammenfafete;  man  fagte  i^m  aud)  nac^,  ha^  er  bie  ^e* 
megung  ber  ©eftirne  p  bered)nen  t)erfud)t  ^abe.  Qnmiemeit  il)m  bieg 
gelungen  ift,  barüber  fönnen  mir  ung  !ein  Urteil  mel)r  bilben.  5lber 
mir  fe^^en  biefen  alten  Qonier  SSege  gur  Erlangung  ber  9^aturer!ennt* 
nig  einfc^lagen,   bie   benen   gleichen,    meld)er   fic^   in   unferer  Qeit, 
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bie  9^aturfor]d)ung  bebient.  ^ie  (Srgebniffe  beiber  finb  fteilid^ 
ebenfo  f)imTneImeit  öoneinanber  unterfd)ieben,  tüte  ber  9Reid)tum 
be^  em^irifd^en  Slu^gang^materialg  ber  ©egenmart  ein  unöergleid^* 
lid)  öiel  größerer  ift,  tüte  ber  jerter  grauett  ^or^eit  ^ur  Verfügung 
ftet)enbe. 

^er  brttte  ber  ^:^ttofo|3l^en,  bte  gememiglid)  uttter  bein  S^amen 
ber  tonifd)en  (5d)ule  ^ufammengefa^t  tüerbert,  5Ittajtmene§ 
(um  550),  tt)ot)l  ettt  ©d)üler  be§  3tn  aji  in  an  b  er,  lie^  ben 
allgetneineren  S5egrtff  be§  Urftoffe^  tüteber  fallen  unb  fa^  in  einer 
ber  ^ln)d)auung  be§  ^ale^  fid)  nö^^ernben  SBeiJe,  bie  ha§>  3ßelt== 
gange  umfaffenbe  Suft  al§  ben  Urgmnb  unb  Urf^rung  aller  ^inge 
an.  gür  einen  @ott  aber  l)at  er  ben  a/g  nid)t  gel)alten,  roie  irrtümlid) 
(5;  i  c  e  r  0 1),  burd)  bie  3Serf|Jottung  be§  3Irifto^lf)aneg  bagu  berfü!)rt, 
be^au|3tet.  ^u^  ber  £uft  entfielt  alle^;  t)erbid)tet  jie  fid),  fo  entfte!)t 
SSaffer,  öerbünnt  fie  \\d),  ha^  SSarine,  ha§>  geuer.  SSeitere  55erbid)tung 
bringt  bie  2SoI!en,  bie  ©teine  unb  bie  @rbe  :^ert)or,  bie  aud)  al^ 
eben  gebad)t  tüirb.  ©ie  tnirb  t)on  ber  Suft  getragen,  bie  gugleid^  ber 
@ninb  unfere»  Seben»,  ja  unferer  «Seele  ift.  ^ie  9lu§bünftungen  ber 
(5rbe  aber,  n)eld)e  fic^  au^bef)nen  unb  baburd)  feurig  tüerben,  t)erbic^ten 
fid)  tüieber  §u  ben  ©eftirnen,  bie  beg'^alb  einen  erbigen  ^ern  befi^en. 
Mit  bem  öimmel  füt)ren  fie  eine  feitlid)e  ^re^ung  au§.  Söirb  man 
nun  aud^  biefe  5Infid)t  be§  51  n  a  j  i  m  e  n  e  §  al§  einen  9^üdfd)ritt 
im  ^ergleid)  gu  ber  feinet  2et)ux§>  §u  betrai^ten  ^aben,  fo  ift  fie  für 
un^  bod)  be§!)alb  bon  befonberem  Qntereffe,  al§  fie  einen  bebeutenben 
gortfd)ritt  in  ber  9^aturer!enntni§  gegen  bie  Qexi  be^  ^  t)  a  l  e  §  §u 
betüeifen  fc^eint.  ^enn  tüä^renb  ha^^  SSaffer  auf  feine  ©igenfd)aften, 
fein  ®en)id)t,  fein  ^ert)alten  gegen  SBärme  uftü.  leidet  gu  prüfen  ift, 
fo  ift  biee  mit  ber  £uft  !eine§toeg§  ber  i^aU.  SSir  toerben  fet)en,  ha^, 
wenn  aud)  ^riftoteleS  überzeugt  mar,  ha^  bie  Suft  ein  ®etoid)t  ^ahe, 
er  boc^  nid)t  bagu  !ant,  barau^  bie  t)on  i'^m  angenommene  Unmoglid)* 
feit  be^  luftleeren  9iaume§  §u  erüären,  baß  bie§  aud)  faft  2000  ^atjie 
f^äter  @  a  H I  e  i  nod)  nid)t  gelang.  Sieß  aber  ?( n  a  j  i  m  e  n  e  § 
auö  if)ren  ^id)tig!eit§-  unb  fon)"tigen  Snberungen  alle  Xinge  entflet)en, 
fo  mußte  man  bod)  folc^e  beobad)tet  ^ben,  unb  "t^a  ha^  oI)ne  ^Inftellung 
befonberer  (Experimente  nic^t  tt)of)I  möglich  ift,  fo  tüirb  bie  ^(nnal^me 
öered)tfettigt  fein,  ha]^  man  fic^  feit  2 1)  a  I  e  ^  mit  bem  ©tubinm  ber 


^)  (5  i  c  e  r  0 ,  De  natura  deorum  I.  10. 
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Suft  imb  bann  bod)  too!)!  aud)  experimentell  bef(f)äfttgt  I)atte,  iDentt 
oucf)  3^ad)rid)ten  baöon  md)t  auf  un^  ge!ommen  ftnb. 

^ie  3^^f^orung  Tille t§>  burd)  bie  Werfet  im  3at)te 494  mad)te 
bem  tt)iffenfd)aftlid)en  2eben  bafelbft  ein  ©nbe.  ^ie  ionifd)e  @d)ule 
freilid)  beftanb  iüeiter,  oljut  inbeffen  9^eueg  ^u  leiften.  ©o  bet)ielt  ber 
^einafiate  ober  ®rofegried)e  §  i  ^  p  o  n  (um  450  b.  ©!)r.)  ba§  SSaffer 
aB  Ur[toff  bei,  n)ä!)renb  fid)  3  b  a  t  o  ^  bon  §imera  in  (Sizilien  fotüie 
^  i  0  g  e  n  e  ^  aug  ^pollonia  (um  450)  ber  5(nfid)t  be^^lnajimene^ 
anfc^Ioffen,  bie  ber  le^tere  tveitex  augäufü!)ren  fud)te,  inbem  er  ^.  ^. 
burd)  bie  SBdrme  bie  «Stoffe  in  trei^bemegung  geraten  lie^  unb  ba^er 
ber  @rbe  eine  malgenförmige  ©eftalt  5uf|)re(^en  §u  muffen  glaubte. 

ß)  Die  (Eleaten  unb  ^pt^agoreer. 

S)ie  ©leaten.  ^ie  treitere  (^ntmidlung  ber  gried)if(^en 
^f)iIofo^t)ie  toeift  un§  äunäd)ft  nad)  bem  (Buhen  Qtalien^,  nad)  ©rog- 
griec^enlanb,  toie  hie  Hellenen  ha§>  (Gebiet  nannten.  §ier  lieg  fic^  ber 
au§>  ^olopljon  gebürtige  3£eno^:^ane^  (um  500)  nieber,  inbem  er 
feinen  3So"^nfi|  im  ipl^ofenfifdien  ^lea  in  tam^anien  auffd)Iug.  Qn 
feinen  giemlid)  äal)lreid)en,  un§  aber  nur  in  Fragmenten  ertjaltenen 
®ebid)ten  fud)te  aud^  er,  trie  bie  §t)Ii!er,  n:)ie  man  bie  ionifd)en  ^l^ilo* 
fo^)t)en  aud)  nennt,  nad)  bem  Urgrunb  alle^  S3eftel)enben  unb  gelangte 
5U  bem  (Ergebnis,  alle§  fei  ein§  (iv  y.al  7räv),  !am  aber  tvotjl  nid)t  gu 
ber  flaren  5j[nfd)auung,  ob  biefe  (^int)eit  al^  ein  ©toff  ober  nur  al^  ein 
SSegriff  auf^ufaffen  fei.  Qnbem  er  aber  biefe  (Sint)eit  für  ®ott  erüärte,^ 
gab  er  feiner  Qetjxe  einen  religiöfen  ©:^ara!ter,  ber  fie  freiließ  in  öollen 
©egenfa^  p  ber  ^oIBreligion  hxad)te.  ©ein  5lnt)änger,  tvenn  nid)t 
©d)üler,  ^armenibeg  au§  @Iea  (um  500  b.  ©t)r.),  ging  einen 
(5d)ritt  meiter,  inbem  er  'oa§>  ein§  unb  alle^  feinet  2ei)xex§>  im  reinea 
6ein  fa:^,  ha§>  ex  für  ungetoorben  unb  unöergänglid)  erüärte  unb  mit 
bem  ^enfen  ibentifigierte.  ^a§  ©ein  foll  l^iernad)  alfo  feine^toegg 
ettra,  trie  ber  Urftoff  ber  ionifd)en  ©d)ule,  ein  ©ammeibegriff  für 
alle^  ©eienbe  fein;  ba  er  fid)  aber  be§  35ebürfniffe^,  aud)  ber  ®rfd)ei'- 
nung^toelt  it)ren  $la^  angutreifen,  nid)t  entfd)Iagen  !ann,  fo  gel^t 
er  auf  fie  ein,  inbem  er  bemerft,  ber  SSaf)rt)eit  9^ebe  fei  nun  gefd)Ioffen, 
e§  trete  nun  bie  fterblid)e  SJleinung  an  hexen  ©teile,  ©otreit  un^  feine 
©ebanfen  burd)  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §i)  aufben)at)rt  finb,  toar  it)m  ha§>  ©eienbe 
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bo^  SSamie,  bos  ^JHd)tfeienbe  ha^  ^alte,  au§  beten  TOfd)ung  er^ 
bann  bte  ©rfc^einung^tüelt  entftel^en  lägt,  ^en  Sßiberf^rud),  in  hext 
er  \\ä)  baburc^  mit  feiner  2et)ie  fe^te,  1:}at  er  nid)t  ge'^oben,  bie§  ber* 
]urf)te  fein  um  500  in  (Sita  geborener  ©c!)üler  Qeno ,  gegen  ben  fic^ 
i)anptfäd)Iid)  bie  ^riti!  rid)tet,  bie  ^rifto  t  ele^^)  an  ber  £ei)re 
ber  ©leaten  übte.  S)a  3  e  n  o  bog  ©ein  nicf)t  aufgeben  burfte,  fo  opferte 
er  bie  (Jrfd^einung^melt  unb  fuc^te  §u  ben)eifen,  bag  n)eber  ba§  SBiele, 
nod)  ba^  SSed^felnbe,  nod)  ba^  9iäumlid)e,  no(f)  aurf)  ba§  3^^^^^^^  ^^^^' 
lid)  öor^anben  fein  fönne.  ^ie  S3en)eife,  bie  un§  3lriftoteIe^ 
aufbeujal^rt  l^at,  fud^en  il^r  giel  in  ber  ^rt  ber  inbireften  ^emeife  ber 
9)?at^emati!  §u  erreichen.  (^t)e  man  an  ein  3^^^  !ommt,  fo  lautet  ber 
eine,  mug  man  bie  §älfte  be§  SSege^,  el)e  man  §u  biefer  gelangt  ein 
SSiertel  gurüdfgelegt  ^ahen,  unb  fo  fort  bi^  in^  Unenbli(i)e.  ©§  fönnen 
alfo  bie  unenblicf)  bielen,  unenblic^  Heinen  SSege  nid)t  in  einer  begrenzten 
3eit  burd)meffen  ftjerben,  alfo  !ann  bie  S3en)egung  nitf)t  trirüicf)  fein. 
8o  !ann  aurf)  —  ber  befanntefte  feiner  ^etüeife  —  ber  raf(i)e  9^enner 
5(d)ineu^  eine  langfam  fried^enbe  (Sd)ilb!röte,  bie  einen  ^orfl^rung 
t)or  \i)m  l)at  nicf)t  einl^olen.  Qn  ä^nlirf)er  Sßeife  fud)t  ber  ©amier 
5Ji  e  I  i  f  f  0  ^ ,  ber  etma^  jünger  aB  3  e  n  o  mar,  bie  ®rfcf)einung§-- 
toelt  :^inmeg5ubemonftrieren,  bie  2et)U  trug  alfo  fold^e  2Siberf^rüd)e 
in  fid),  ha\]  fie  f^öter,  öon  ben  ©o^)I)iften  mieber  aufgenommen,  ber 
mirflid^en  9Jaturer!enntni§  nur  :f)inberlid)  merben  fonnte  unb  hx§>  in 
neuere  Seiten  t)inberlid)  gemorben  ift.  9^r  um  biefe^  negatiben  ^^axal- 
ter^  millen  mugte  fie  betrad)tet  merben,  für  bie  görberung  ^:^t)fi!alifd)er 
tenntniffe  !)at  fie  nid)t  getoirft. 

^ie  $t)tt)agoreer.  ^ie^  tat  bagegen  in  t)o:^em  Wa^e  bie 
2e^it,  bie  etma  gu  ber  nämlid)en  3eit  $t)tt)agora^  au§  ©amo^ 
(um  520  k).(£f)r.)  aufftellte,  obmof)!  fie  einige  t:^nlid)!eiten  mit  ber 
eleatifd)en  aufmeift.  ©ang  fo  meit  toie  bie  ©leaten  ging  fie  aller- 
bing^  nid)t  in  ber  5Ibflra!tion,  fie  lieg  einen  Urftoff  aB  foId)en  be* 
ftet)en,  aber  fie  abftra^ierte  bon  ber  qualitatiöen  S5erfd)ieben:^eit  feiner 
2:eile  unb  bet)ielt  nur  bie  quantitative  S3eflimmbar!eit  bei,  bie  bie 
5lör^er  eben  in  2:eüe  ^u  gerlegen  erlaubt.  Me\e  ift  aber  burd)  3al)len 
gegeben,  unb  fo  famen  bie  ^tjtl^agoreer  bagu,  ba^  SSefen  ber 
Xinge  in  ber  3a^l  §u  \et)en.  ^ie  ^t|tf)agoreer,  ober,  mie  1  r  i  ft  o  - 
t  e  I  e  ^  2)  fogt:  o'i  /.alov/nevoi  UvO^ayÖQeioi !  2)enn  bon  be§  ^  t)  tt)  a- 
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^  0  r  Q  ^  eigenfter  .2e!)re  iuiffen  Jüir  fo  gut  mie  ntd)t§,  aber  auc^  bie 
^efd)td)te  feiner  5lnt)änger  Qtl)öxt,  tüte  geller  jagt,  gum  bunfelften 
TOfcf)mtt  ber  ®efd)id)te  ber  gried)if(f)en  $t)iIofo^:^te.  ^ie  ^erfönlic^^ 
feit  be^  ^  t)  t  ^  a  g  o  r  a  ^  felbft  tft  ööllig  fagenl)aft.  9^ur  foöiel  tüiffen 
tüir,  baf3  er  in  iXroton  in  @ro6gried)enlanb  eine  religiöfe  ©emeinfd^aft, 
nid)t  eine  ^t)iIo[o^l^enfd)ule,  grünbete,  beren  Qtved  tt)ar,  bie  guten 
bitten  älterer  geiten  burc^  3}?äfeig!eit,  ü^einljeit,  (Sittenftrenge,  ®e* 
t)orfam  gegen  bie  ®e|e|e,  ^reue  in  ber  greunbfc£)aft,  ®t)riurd)t  gegen 
t)ie  ö^ötter  unb  (Altern  lieber  einzuführen,  eine  ®emeinfcf)aft  alfo  üon 
t)urd)aug  fittlid)er  ©mnblage.  ^a§  ging  nun  freilid)  ol)ne  (Sinfü!)rung 
•mand)er  Dogmen  unb  mt)ftifd)er  ®ebräud)e  ni(i)t  ob,  n:)enn  aud)  i!)nen 
t)ie  fpätere  3^^t  mand)e^  gabelt)afte  angebic^tet  tjaben  mag,  iüie  i(}re 
<Sntt)aItfam!eit  öon  gleifd)na^rung  \i)i  ^bfdieu  öor  S3ol)nen  ufm. 
föbenfo  ift  un§  über  if)re  gefcC)i(i)tlid)en  (3d)idfale  menig  guöerläffige^ 
überliefert.  Söal^rfc^einlid)  bilbete  fic^  in  Proton  eine  ii)nen  feinbtictie 
Ißartei,  bie  ^^tt)agora§  unb  bie  ©einen  ^mang,  nad)  9JJeta^ 
pont  über^ufiebeln,  mo  ber  SO^eifter  gegen  (Snbe  he§>  6.  3at)r^unbert^ 
t).  e^r.  ftarb. 

Qnfolge  ber  ©runbfä^e  ber  ^t)tf)agoreer  unb  namentüd)  i:^rer 
unbegrenzten  ^ere^rung  für  ben  (Stifter  it)re^  SSunbe^  ift  e§>  nid)t 
Tnöglid),  bie  Seiftungen  ber  einzelnen  Mtgüeber  be^  ^unbe^  gefonbert 
anzugeben.  Sßie  e§  ja  eine  befannte  @r§ä^lung  ift,  ha)]  bei  einer  3DZeinung^-^ 
t)erfd)iebenl^eit  ba§  feinen  3Siberf|)rud)  mel)r  gulaffenbe  5Irgument, 
ein  „aitcg  t(fa'\  er  felbft,  $t)tl)agorag,  ):)at  e§  gefagt,  tpar,  fo  ipirb  aud^ 
berid)tet,  ba^  beffen  (3d)üler  it)re  eigenen  Seiflungen  aB  ein  geid^en 
il^rer  ^eret)rung  i^rem  Set)rer  gufdirieben.  ©o  ift  e§  fet)r  mot)!  mögüc^, 
t)a^  biefem  ein  öiel  geringerer  5lnteil  an  ber  5(u§bilbung  ber  £et)re, 
tüie  mx  fie  je^t  fennen,  gufommt  aB  feinen  (5d)ülern,  unb  bie^  um 
jo  me^r,  al§>  bie  ©diriftfleller  he§>  ^Itertum^  nid)t  wenigen  bon  i^nen  eine 
au^ergen)öt)nlid)e  Süd)tig!eit  gufdirieben.  ^agu  ge^^örten  ^  t)  i  I  o  - 
laug,  ber  um  420  ö.  ©t)r.  in  ^^^eben  lebte,  51  r  d)  t)  t  a  5  au^  ^arent, 
ein  geitgenoffe  $laton§,  befonber§  in  Matt)emati!  unb  9Jled)anif  be- 
tüanbert,  ferner  S  t)  f  i  § ,  ber  2ei)iex  be§  (5  ^  a  m  i  n  o  n  b  a  §  unb 
^  u  r  ^  t  u  §  au§>  troton  ober  Slarent,  beibe  n:)at)rfc^einli(^  ©d}üler 
be§  $t)iIoIau§;  bann  Xeno:|:)I)iIu§,$t)aeton,(Sfc^ecrater, 
^  i  0  c  I  e  g ,  tool)!  ©d)üler  be§  (S  u  r  t)  t  u  § ,  enblid^  §  i !  e  t  a  § 
(9^  i  c  e  t  a  §)  ber  ©t)ra!ufaner  unb  (^ !  ^  f)  a  n  t  u  § ,  n)eld)e  guerft  bie 
^re^ung  ber  (Srbe  um  it)re  M)fe  gelehrt  t)aben. 
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§err(c^t  fo  über  bie  (55e|d)id^te  be^  ^^unbe^  felbft  groge  ^un!e(= 
l)eit,  fo  gilt  ba^  nämlicf)e  über -bie  9(rt,  tt)te  fie  ba§  ®runbprinji|)  it)rer 
Jßel)re,  bie  3öt)l  aufgefafst  l)aben.  darüber  \px\d)t  fid)  fogar  ^21  r  i  [t  o  t  e  - 
I  e  ^  in  i)er)d)iebenem  Sinne  au^.  Üßenn  fie  nun  aber  einmal  aB  ba§ 
2Öefen  ber  ^inge  bie  S^^  be§eid)nen,  bann  aber  aud)  in  bie] er  beren 
9Jhifterbitb,  ha^  fie  be:^err)rf)enbe  ®e)e^  fe^en,  fo  barf  man  i^nen  ha^ 
nicf)t  aU  üöibei^fprud)  anred)nen,  fie  maren  eben  nod)  nid)t  imftanbe, 
biefe  ^inge  au^einanbergul^alten  unb  nal^men  in  unbefangener  SSeife 
bie  an  ben  fingen  ma^rgenommenen  ®igenfd)aften  für  beren  eigene^ 
:3Befen. 

2^ro^  biefer  toid^tigen  (Stellung,  \ve\d)t  bie  $t)tf)agoreer 
ber  Sai)l  anliefen,  öerbanft  man  il^nen  auf  bem  ©ebiet  ber  3^^^^^" 
let)re  nur  loenige  5ortfd)ritte  bon  ^-öebeutung,  fie  fannten  bie  arit^-- 
metifc^en,  geometrifd)en  unb  ^armonifd)en  ^er^ältniffe  unb  fannten 
unb  benugten  aiiä:}  inationale  3^^^^^^'  Tle^i  nod)  l)aben  fie  auf  bem 
öJebiete  ber  ))^aumle^re  geleiftet,  inbem  einer  ber  grunblegenben  ße^r- 
fä^e  and)  l)eute  nod)  ben  3^amen  bes  ''^t)t1:)aQoxa^  trägt.  3ßenn 
i^n  aud)  bie  (l^^inefen  gefunben  unb  gefannt  l)aben,  fo  ift  er  bod)  öon 
ben  $t)tl)agoreern  felbftänbig  aufgeftellt  morben.  gm  übrigen  aber 
ergaben  fie  fid)  einer  unfrud)tbaren  ^^^^^i^^^f^i^-  ^^  ^^^  ungerabe 
3al)l  ber  3tt)eiteilung  eine  ®ren§e  fe^t,  bie  gerabe  bagegen  biefe  (Strenge 
nid)t  l)at,  fo  festen  fie  ha§>  Ungerabe  bem  SSegren^ten,  ha§>  ©erabe  bem 
Unbegrenzten  gleii^  unb  fud)ten  bann  in  tpill!ürlid)er  Sßeife  auc^  anbere 
@egenfä|e,  red)t6  unb  linB,  männlich  unb  meiblid),  gut  unb  böfe  ufio. 
auf  jene  3<^^^^^9^ttungen  §urüdzufül)ren.  ^amit  aber  nic^t  genug, 
legten  fie  aud)  oerfc^iebenen  fingen  3^^^^^^  ^^^-  ^ö  führte  bie  ©in^ 
f)eit  nad)  i'^rer  ^luffaffung  auf  bie  i^^ernunft,  b.  i.  ®ott,  bie  3^^i^^it 
auf  hen  leibenben,  )'toffüd)en  ^eil,  b.  i.  bie  ilBelt.  ^a  bie  3^^^^"  öon 
1  bi^  4  jufammen  10  geben,  man  öon  10  aber  öon  neuem  §u  jaulen 
anfängt,  fo  fel)en  fie  ben  ^43egriff  ber  3ö^I  ^^^  (5inl)eiten  nad)  in  ber 
3e^n,  ber  ^oten§  nad)  in  ber  5[^ierl)eit  unb  au§  einer  fold)en  beftel)e 
auc^  bie  Seele^).  ^nbererfeit^  fal)en  fie  in  ber  (Sin^^eit  bie  3^^^  be§ 
fünftes,  in  t)er  Q^ei  bie  ber  ^inie,  in  ber  ^rei  bie  ber  glädje,  in  ber 
5ßier  bie  t>e^  .Körpers.  I^ie  fünf  regelmäf^igen  Störte:  l^ielt  hann  $l)i- 
1 0  l  a  0  6  für  baö  il^efen  ber  (^lementarftoffe,  ber  äöürfel  !am  ber  ($rbe 
^u,  ha^  ^etraeber  bem  ^euer,  t>a§  Dftaeber  ber  £uft,  ba^  ^obefaeber 

*)  flutatd),  '^t)i)\il  iJet)r)ä^e  ber  ^4Jt)iIofopt)en,  1.  iöurf),  III.  ^rage. 
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bem  Sßaffer,  ba^  S^ofaeber  enblicf)  einem  fünften  (Elemente,  tveU 
c^e^  fie  tpatirfdieinlid)  S[t!)er  nannten J).  ^a  bereite  in  älteftet  Qext 
einzelnen  Sat)Ien  geiDiffe  ^unt  Seil  I)eilige  ^ebentung  ^ngef^Jtodien 
tüorben  mar,  fo  fiel  eine  fol(!)e  3at)Ienmt)fti!  bnr(i)an§  nic^t  auf  nn* 
frud)tbaren  SSoben  unb  ift  bi§  l^eute  tüo^I  nocf)  nic^t  gan^  übertüunben. 
3t:^nli(i)e§  gilt  bon  ber  ^t)t:^agoreifd)en  5lnfi(i)t  über  ha^  Sßelten^ 
ft)ftem,  beren  ^entnng  freilid)  anf  (5(f)n)ierig!eiten  flögt,  ha  ^  f)  1 1  o  ^ 
I  a  0  §  bie  5][nfid)t  be§  $  li  1 1^  a  g  o  r  a  §  tr)at)rfd)einlid)  fortbilbete, 
jüngere  ^t)tt)agoreer,  wie  §i!eta§  unb  (S!|)t)antu§, 
aber  toieber  §u  it)r  §urüc!!e^rten^).  ^arin  ftimmten  alle  überein,  ha^ 
bie  (Srbe,  ber  Tlonh  unb  bie  ^kneten  ^gelgeftalt  Ratten  unb  il^nen 
if)re  eigenen  (5|)^ären  ^ufämen,  biefe  aber  bie  ©^^äre  ber  Qi^fterne 
umfd)Iöffe.  ©ie  follten  ficE)  in  Entfernungen  bon  ber  Erbe  befinben, 
toelcfie  in  :^armonifd)en  ^er^^ältniffen  gueinanber  ftanben  unb  baburd^ 
®elegent)eit  ^u  jener  |)oetifd^  fo  oft  öerirenbeten  Harmonie  ber  ©^"E)ären 
gegeben  ^aben,  bie  )i:)ir  teil§  au^  @en)ot)nt,eit  nid^t  ma^rnä^^men,  für 
bie  teilg  unfer  fterblidie^  £)^r  §u  eng  fei.  SSäl^renb  nun  aber  ^  t)  t  :^  a  * 
g  0  r  a  §  bie  Erbe  in  ben  3JiitteI|)un!t  biefer  (3|)^ären  fe|te,  betüatjrte 
$  6  i  1 0 1  a  u  §  biefen  für  ha§>  3entralfeuer,  um  ha§>  fid)  ebenfalls  bie 
Erbe  unb  bie  nad)  ber  5lnfid)t  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^3)  ber  ^u^füllun^ 
ber  I)eiügen  ge^ngat)!  toegen  überbie^  angenommene  ©egenerbe  (avTl- 
X^cüv)  bre^^en.  SSenn  baburd)  bie  Erbe  aud)  au§  bem  TOtteI:pun!t  ber 
SSelt  gerüdt  ift  unb  fid)  um  ha§>  gentralfeuer  belt)egt,  fo  tüirb  bod^ 
nid)t  haxan  i^ehaä^t,  ha^  fie  fid)  um  bie  (Sonne  bemege,  unb  eg  ift  be§> 
^alb  !ein  ©runb  t)ort)anben,  hm  $I)iIoIau§  afö  Vorläufer  be^ 
(^o:pernicu§  an5ufef)en.  Db  bie  ©egenerbe,  tt)eld)e  immer  in 
einer  ©eraben  mit  ber  ©rbe  unb  bem  Qentralfeuer  liegen  follte,  auf 
berfelben  ober  auf  ber  entgegengefe^ten  ©eite  ber  ©rbe  angenommen 
tüurbe,  barüber  get)en  bie  SJleinungen  nod)  au^einanber,  bod)  ift  nad)- 
$  I  u  t  a  r  d)*)  ha§>  Ie|tere  angune^men,  e§  erflärt  fid)  bann  aud)  Ieid)t^ 
tüie  bie  oben  genannten  f;päteren  $t)tt)agoreer  bon  ber  3lnfid)t 
be^  $  f)  i  1 0 1  a  0  »  leidet  ^u  ber  be^  $  t)  1 1^  a  g  o  r  a  ^  prüdget)en 
fonnten,  inbem  fie  bie  (Srbe  unb  ©egenerbe  §u  einer  §o^I!ugeI  §ufammen== 
gelten  liegen,  in  beren  ERitte  fid^  ha§>  S^^^ralfeuer  befanb.  Einige  ber 


1)  SSgl.  SBoIf ,  (Xie[(^tä)te  ber  Slftronomie.   SRün^en  1877.  ©.  28 ff. 

2)  geller,  ^f)iIojo|)^ie  ber  ®ried)en,  I.  S3b.,  ©.  376. 

3)  21  r  i  ft  0  t  e  I  e  g ,  Metaph.  I.  5.  986a.  8. 
*)  ^lutarc^,  plac.  philos.  3,  11. 
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fl)äteren  ^t)t:^agoreer  bertüarfen  jtüar  bie  ©eöenerbe,  ]d)alteten  aber 
bafür,  tüoljl  um  ber  S5eibef)altung  ber  Qe^n^al)!  tüillen,  hen  Kometen 
ai^  eigenen  planet  ein^). 

9}?it  i!)xen  go^i^^^^^orien  fte^en  bie  ^l^tifüalifdien  arbeiten  ber 
$^tt)agoreer  in  fo  engem  gufammen^ng,  ba^  man  tüoi)!  bie 
^nna!)me  madien  batf,  ha^  gerabe  biefe  jene  h?enigften§  gum  ^eil 
l^eröorgerufen  Ijaben.  <Sie  be§iel£)en  fid)  freiließ  nur  auf  bie  ©aiten* 
töne,  ^ie  $t)t!)agoreer  n)U^ten,  ba^  bie  (Baitenlängen  ber  einzelnen 
Xöne  inner:f)alb  einer  Dlta'oe  bei  glei(f)er  (Spannung  in  be[timmtem 
SBer^^ältniffe  gu  ber  be§  ®runbtone§  fielen.  ®a  fie  hen  begriff  ber 
(Sd)n)ingung^5al)l  aber  nod)  nid)t  bejahen,  \o  befinierten  fie  bie  ^öne 
nad).  ten  Sängen  ber  fie  t^erüorbringenben  burd)  gleid)e  ®eii»i(i)te 
gefpannte  Saiten,  bem  tieferen  ^one  entf|)ra(^  bemnad)  bie  größere 
3a^I.  ^Jlan  tjat  bem  $t)t:^agora§  unred)t  getan,  toenn  man  il^m 
nad)er§ä:^lte,  t)a'i^  er  gu  ber  (Sntberfung  be^  S8erf)ältniffe§  ber  bie  Duart, 
jQuint  unb  Cftabe  gebenben  2:öne  burd)  eine  ^fällige  $8eoba(i)tung 
gefommen  fei.  2ln  einer  8d)miebe  k)orbeiget)enb,  foll  er  gehört  Ijahen, 
ha\^  bie  §ämmer,  mit  benen  bie  öier  barin  befc£)äftigten  Slrbeiter  ^u* 
frf)Iugen,  auger  bem  ©runbton  bie  oben  genannte  S^terüalle  gaben. 
5IB  er  bann  bie  ®etüid)te  ber  §ämmer  beftimmt  ^abe,  fo  ^ätte  fid) 
beren  ^er!)ältni§  ergeben  tüie  1:  ^:  |:  |.  gu  §aufe  ^ätte  er  hann 
an  Dier  ©aiten  glet(f)er  Sänge  ©etüid^te  ge!)ängt,  bie  im  ^er^ältni§ 
ber  obigen  Qatjl  ftanben,  unb  bann  bon  hen  ©aiten  bie  ohtn  genannten 
2:öne  exijalien.  2)iefe  3lne!bote  Ijat  un§  ber  9^eupt)t^agoreer  9^ i! o «^ 
m  a  c^  0  ^  6^^erafenu§  in  feinem  Endiiridium  harmonices^)  überliefert, 
ber  um  150  n.  ^^x.  fd)rieb,  fie  ift  fpäter  bielfad)  tt)iebert)olt  tnorben^). 
8ie  ift  ot)ne  jebe  Sad^fenntni^  erfunben;  benn  bie  (5d)tt)ingung§äa!)Ien 
üer^alten  fi^  umge!et)rt,  ftjie  bie  Duabratmurgel  au§>  htn  ft)annenben 
Q^emdjten  unb  umge!et)rt  mie  bie  ©aitenlängen.  $t)tI)agora§ 
fonnte  alfo  auf  foId)e  SSeife  bie  betreffenben  %önt  gar  nid)t  er^^alten. 
Cb  er  nun,  melc^er  5(nna:^me  fid)  §  e  I  m  t)  o  I  ^*)  anfdiliegt,  feine 


*)  9?acf)  3  e  11  e  r  ö  Sßetmutung.  «gl.  ^aa^,  tft^eti[ci)e  unb  teIeoIogi[cf)e 
@e|ic^t^punlte  in  ber  antuen  ^t)^fi!.  5lrd)iü  für  ®e[cf)id)te  ber  ^Po[o))i)ie,  58b.  22, 
1908,  (5.  90. 

«)  ©.10  ed.  SKcibo^m. 

*)  8o  tjon  3[  a  m  b  I  i  d)  0  3  in  vita  Pythag.  cap.  26  u.  a. ;  bgl.  6)  e  ^  I  e  r  3 
pt)\)\iMii(i)t^  Söörterbud)  VIII,  ©.  201. 

*)  §  e  I  m  t|  0 1  ^ ,  £et)re  öon  ben  Jonem^finbungen,  5.  5lufl.,  ©.  2. 
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Slenntniffe  bei  feinen  Steifen  in  Sgt)|)ten  gefammelt  t)at  ober  ob  er 
felbftänbig  barauf  ge!ommen  ift,  gemi^  t[t,  ha^  bie  ^t)t^agoreer 
bie  adjt  6tufen  ber  biatonifd^en  Tonleiter  bollftänbig  t)in[tenten,  bie 
fie  bann  in  gmei  getrennte  ^etrad)orbe  einteilten,  alfo  ber  jiebenftufigen 
Stonleiter,  bie  t)on  bem  Se^bier  ^erpanber  (um  676  b.  ^t)r.) 
aufgeftellt  mar,  einen  ad)ten  Ston  zufügten,  bag  fie  beren  einzelnen 
^öne  burd)  Duintenfd)ritte  erl^ielten  in  ber  Üiei'^enfolge 

F— C— G— D— A— E— H 
enblid),  ha^  fie  ha^  ®efe^  auffteltten,  tnonad^  nur  Sone,  beren  ^er- 
pltni§  l)öd)ften§  burc^  bie  Sat)lQ  gegeben  fei,  tonfonangen  bilbeten 
unb  jur  Prüfung  ber  bon  i^nen  gefunbenen  ^atfad)en  ha§>  SJIonoc^orb 
benu^ten.  ^a^  fie  fic^  mit  D^ti!  befd)äftigt  Ratten,  mirb  nic^t  berid)tet. 
^od)  läfet  nad)  ^iogene^  £aertiu§i)  ^^tl^agora^  ha^  (5et)en 
burc^  eine  ^ei^e  5Iu§bünftung  ^uftanbe  fommen,  bie  öon  bem  5luge 
§u  bem  £)bje!te  ftrömt,  infolge  be^  Söiberftanbe^  aber,  hen  fie  bei  bem 
halten  finbet,  Oon  ben  fiditbaren  ©egenftänben  ^urüdgebrängt  mirb 
unb  fo  beren  (Sm^finbung  §u  bem  5Iuge  gelangen  lä^t. 

5lu§er  biefen  Seiftungen,  bie  hen  ^t)tlt)agoreern  unbeftritten  ^u- 
erfannt  n:)erben,  tjat  man  i^nen  aud)  me(^anifd)e  ©rfinbungen  gueignen 
tüollen.  ©0  foll  ^  r  d)  t)  t  a  ^  bie  diollt  unb  eine  9ieit)e  anberer  SJla- 
fc^inen,  namentlid)  totomaten,  bie  gro^e^  5luffe:^en  erregten,  unb 
med)anif(^e  ^orrid)tungen  ^ur  ^^ef(^reibung  üerfd)iebener  ^uroen 
erfunben  1:)aben.  diolkn  jebod)  bermenbeten  bereite  bie  Sgt):pter  auf 
il^ren  ©d)iffen;  bie  33erid)te  über  bie  bem  (Subo  jug  unb  5lr  c^  t)  t  a  ^ 
augerbem  gugefc^riebenen  (Srfinbungen  finb  ober  fo  fagenl)aft  unb 
big  gur  Unmöglid^feit  übertrieben,  ha^  i^nen  jeber  gef(^i(^tli^e  SSert 
ab§uf^red)en  ift^). 

y)  öerakleitoö,  (Empebokles,  ^Inajagoras,  bie  ^tomiftik. 

§etatleito§.  SSol^renb  bie  bi^^er  betrachteten  (Schulen  fid)  mit 
ber  Söfung  ber  grage  nac^  bem  Urgrunb  alle^  6ein§  begnügt  :^atten, 
gogen  anbere  ^l^ilofopl^en,  bie  freiließ  ©d)ulen  nid)t  gebilbet  f)aben, 
aud)  ha^  äöerben  in  ben  ^^ereid^  i'firer  Unterfu(^ungen.    Sieben  bem 


1)  VIII.  29.   ■  «gl  ^^aa§,  5Intife  Sid)ttt)eonen.    Strdjio  für  (^eid)id)te  ber 
^^ofo^tjie  1907,  93b.  20,  ©.  354. 

2)  «gl.  ©erlanb  unbStraumüUer,  &e\d)'id)te  ber  ejperimentier!un[t. 
2eipm  1899,  ©.  27. 
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^>3eftreben,  ha^  Söefen  ber  (Subftang  gu  erfennen,  tritt  nun  ha§>  weitere, 
aucf)  bie  Ur]acf)e  ber  '^etpegung  auf^ubeden.  ^a^  tat  ber  (£|)^efter 
$)era!Ieito§  (um  500),  ber  megen  ber  ]d)n:)eren  ^erftänblic^feit 
feiner  (5cf)riften,  öon  benen  freilid)  nur  i^ruc^ftüde  auf  un§  gefommen 
finb,  ber  ^unfle  (6  a/.0T€iv6g)  genannt  tüurbe.  dlad)  i^m  gibt  e§>  nic£)t§, 
tva^  aud)  nur  einen  5lugenbIicE  feiner  ©ubftang  nad^  bet)arrt,  alle^ 
ift  in  iBeränberung  begriffen,  7ia}Ta  Qe7.  gebe  SSeränberung,  iebe§ 
SSerben  berul^t  aber  auf  einem  ©egenfa^,  e§  öerfnü^ft  bie  ®egenfä|e 
§ur  ^^armonie.  ^e^!)alb  ift  ber  ©treit  ber  ^ater  aller  ^inge.  ^er 
©runbftoff  aber,  ber  unabläffig  in  alle  ©toffe  unb  gormen  übergebt, 
ift  haä  geuer,  n)or*unter  aber  ber  @|3f)efier  ha^»  SSarme  ober,  tüenn  man 
tüill,  ben  SSärmeftoff  üerftel^t.  ^ie  ^^eriDertung  biefeg  ®eban!en§ 
bemeift  freilid),  ha^  man  p  feiner  Qeit  über  3Bärme  nocf)  red)t  menig 
mufete.  ®r  benu^t  nur  bie  ^-öeobad)tungen  atmof|)^ärif(f)er  ^erf)alt^ 
niffe,  tpenn  er  au^  bem  geuer  ober  hen  marmen  fünften  5eud)tig!eit, 
unb  au^  biefer  @rbe  entftef)en  lä^t.  tiefer  ge^enbe,  ^!)t)fi!alifd)e  ^ennt- 
niffe  bemerfen  mir  alfo  bei  i^m  nic^t,  menn  man  nic^t  einige  bei  f^äteren 
@d)riftfteUem  fid^  finbenbe  5lnbeutungen  auf  folc^e  be§iet)en  mill 

(fm^JcbofleS.  5lber  ouc^  bei  bem  ^grigentiner  ©m^eboüe^ 
(um  460 1).  ^:^r.)  ber  un§  ät)nlid^  mie  ^  t)  t :^  a  g  0  r  a  ^  aU  ^:^iIofo^f)if(^er 
Oieformator  entgegentritt,  fu^t  man  foI(^e  öergeben^,  obmo:^!  er  axidj, 
toeil  a\^  §eil!ünftler  berü{)mt,  §u  mancherlei  mtiftifd^en  ©rgäl^Iungen 
5[5eranlaffung  gegeben  l)at  ©eine  Se^^re  fuc^t  bie  be§  ^  a  r  m  e  n  i  b  e  ^ 
unb  be^  ö  e  r  a !  I  e  i  1 0  ^  gu  bereinigen,  ^a  er  mit  jenem  annimmt, 
baf)  e^  fein  SBerben  unb  ^Serge^^en  im  ftrengen  «Sinne  he§>  Sßorte^ 
geben  fönne,  fo  fud)t  er  beibe§  auf  bie  ^erbinbung  unb  Trennung 
unbergänglid)er  ©runbftoffe  gurüdpfül^ren,  ber  Elemente  (oToiyda), 
tüxe  fie  flJäter  $Iaton  unb  ^riftotele^  nannten.  511^  foId)e 
nimmt  er  unter  '^eraüitifdiem  Hinflug  bie  befannten  bier,  geuer,  Söaffer, 
C^rbe,  Suft  an,  melc^  le^terer  er  bereite  bie  Sigenfd^aft  ber  (5d)tt)ere 
gugefprod)en  gu  ^aben  fc^eint^).  Db  er  fie  bon  hen  Snbern  übernatim^), 
bie  au^er  jenen  bier  aud)  äi[tf)er  unb  ^^'emufetfein  aU  (Elemente  auf^ 
faßten,  bleibe  ba^ingefteltt.  ^ie  d^aXaooa  ber  brei  bon  §  e  r  a !  l  e  i  - 
t  0  §  aufgeftellten  Elemente  gerlegte  er  babei  in  Söaffer  unb  Suft.  ^iefe 
^nfd)auung  ^at  bie  3ßiffenfd)aft  be^  TOttelalterg  be:f)errfd)t  unb  ift 

^)  3t  t  i  ft  0  t  e  I  e  ö ,  De  respiratione,  cap.  VII. 

^)  ^am)at) ,  Sl^ergangeneg  unb  Ä'ünftigeä  au^  ber  etiemie.  Xeutfd)  öon 
SS.  Cftmalb.    2e'm{Q  1909,  ©.41. 
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an§>  bem  gemeinen  ^Semu^tfein  unferer  Q^^tgenoffen  nod)  !eine§tüeg§ 
berydirtjunben.  ^ie  beiben  Gräfte  aber,  tüelc^e  jene  58eränberungen 
bemirfen,  jinb  bie  Siebe  (r)  ffiloTrjg)  unb  ber  §a^  {t6  verbog),  bie 
Wngie^iung  unb  bie  ^Ibfto^ung  nad)  ^lutarc^^).  5lnfang§  traten 
bie  Elemente  §u  bem  ocpaiQog  gemif(i)t,  in  bem  nur  bie  Siebe  l^errfdite. 
2)er  je^ige  3iip(i^'5  trat  ein,  al§  fid)  ber  §a^  it)r  ^gefeilte,  mit  bem 
bie  Siebe  nun  in  ftetem  (Streite  liegt.  9^acf)bem  jener  bie  (Elemente 
getrennt  ^atte,  t)erurfad)te  biefe  eine  Söirbelbeiüegung,  bie,  fid)  au§^ 
breitenb,  bie  Sßelt  ent[tet)en  lieg,  inbem  jid)  bie  bier  Elemente  au§* 
fd)ieben.  ©o  entftanben  aud)  ©onne  unb  9Jionb,  ber  le^tere,  unb  hQ§> 
x\i  ein  5ortfd)ritt  gegen  früt)ere  5lnfid)ten,  [tral)It  aber  nur  ba^  Sid^t 
ber  (Sonne  §urüd.  ^a  nun  alle  2Bir!ung  ber  (Stoffe  aufeinanber  auf 
einer  9J^ifd)ung  beruht,  fo  legte  @m)3ebo!le^  il)nen  $oren  unb 
Slu^flüffe  §u,  öon  benen  biefe  in  jene  einbringen  follten,  fo  bag  aud^ 
bie  ^ör|)er  aufeinanber  toirfen  fonnten,  n)ä!)renb  fie  bod)  bem  (Stoffe 
nad^  getrennt  blieben.  (So  follte  ber  aJiagnet  baburc^  auf  ba§  ©ifen 
tüir!en,  '^ci^  öon  jenem  au§gel)enbe  5lu§flüffe  in  biefe§  einbrängen,  follte 
ba^  3luge  fe^en  fönnen,  inbem  feine  ^oren  ^u^flüffe  au§  ben  (55egen* 
ftänben  aufnetjmen  ufto. 

^na^ogora^.  SSar  @m|)ebo!le^  in  bem  ^eftreben,  \)a^ 
(Sein  ber  ©  l  e  a  t  e  n  mit  bem  ^Serben  be§  §  e  r  a !  l  e  i  t  o  §  in  Sin-- 
!lang  ju  bringen,  ^u  ber  ^Inna^^me  öerfd)iebener  ©runbftoffe  gebrängt 
trorben,  fo  !am  ber  in  Ma^omenä  geborene,  f:|3äter  nad)  5ltl)en  über* 
gefiebelte  3lnajagora^  (um  500  t). ©l)r.)  ju  einer  gan^  äl)nlid)en 
5lnnal)me.  (S§  toirb  öielfad)  bel)au^tet,  'tia^  er  ein  (Sd)üler  be§  ^l  n  a  * 
j  i  m  e  n  e  §  getoefen  fei,  unb  in  ber  ^at  ^at  er,  \)Ci  er  über  ba§  SSefen 
ber  Suft  größere  Marl)eit  ^u  erhalten  tüünfd)te,  mand)erlei  ^erfudie 
ongeftellt,  um  burd)  9^ad)n)ei§  öon  bereu  törperlid)!eit  ba§  Söefen 
be§  leeren  9ftaume§  ^u  erflären.  SDiefe  füt)rten  il)n  auf  eine  rid)tige 
Slnfid)t  t)on  ber  ©ntftet)ung  ber  SSinbe  burd)  ^erbünnung  ber  Suft 
infolge  il)rer  ^u^bel)nung  beim  ©rtoärmen^),  toäfjrenb  er,  trie  @  m  :^  e  * 
bo!le§,  §ur  ©rflärung  be§  ^onner^  nid)t§  anbere^  beizubringen 
n)ei6,  al§  bag  er  burd)  5Iuglöf d)en  be§  geuer^  in  ben  3Sol!en  entftel)e^). 
Stn  @egenfa|e  ^u  bem  5lgrigentiner  aber  nal)m  er  nid)t  toie  biefer  nur 


1)  ^^^f{Mi[d)e  Se^r[ä^e  ber  ^:^tIo[o|)f)en.    1.  S3ud£),  III.  grage. 

2)  Diogenes  Laertius.    Lib.  II,  cap.  3. 

3)  2t  r  i  ft  0  t  e  I  e  § ,  SO^eteorol.  II.  9. 
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mei,  fonbern  unenblid)  üiele  Urftoffe  an,  bie  tt)rem  Söefen  nad)  bon* 
einanber  üerfdjieben,  aber  organifrf)  beftimmt,  alfo  ^oljtetldien,  5Ietfd)== 
teüdien,  ßi)"enteild)en  ufm.  mären.  Um  an^ubeuten,  ba^  fie  bie  gletd)en 
3:etltf)en  ber  ©ubftanj  feien,  nannte  fie  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  gleid)teilige 
Körper  (ijaoiof-isgi^).  (So  tt»enigften§  fagt  5lriftoteIe§  bie  S5e* 
^eid^nung  auf.  ^aä)  ^lutard^  maren  e§  ibeelle  ^eftanbteile  bet 
£ör^er,  bie  benen  ä!)nlid)  finb,  in  treidle  fie  übergel^en  !önnen,  tnie 
5.  ^.  bie  S^al^rung  ^eftanbteile  entt)ält,  bie  gan§  beftimmte  ^ör^^er* 
teile,  S3Iut,  £nocf)en  uftt).  !)erborbringeni).  ^ie  an  fid)  unben)eglid)en 
^omöomerien  finb  nun  burd)  eine  £raft  §um  SSeltgangen  georbnet, 
unb  ha  biefes  fo  fd)ön  unb  ^medmä^ig  eingerid)tet  ift,  fo  fann  biefe  ^raft 
nur  bie  Qntelligen^,  ber  ©eift  (0  vovg)  fein,  ein  33egriff,  ber  mit  bem 
menfd)Iid)en  ©eift  nid^t  ^ufammenfällt,  fonbern  al^  eint)eitli(^e  ^raft  ber 
^iel^eit  be^  Stoffel  gegenübergeftellt  tüirb.  tiefer  fe^te  gunäd)ft  einen 
2:eil  ber  ©ubftanj  in  frei^förmige  35etDegung,  toeldie  ^etoegung  ^ann 
toeiter  um  fid)  griff  unb  in  S^^^ft  toeiter  um  fic^  greifen  toirb,  unb  bie 
eine  ©d)eibung  ber  Stoffe  betüirfte.  ©0  bilbete  fid)  §unäd)ft  bie  Suft 
ober  ba5  ^alte,  ^un!Ie  unb  ber  äit:^er  ober  ha§>  SSarme,  £id)te,  au§  ber 
Suft  aber  fd)ieb  fid)  ba§>  SSaffer  au^,  au§  biefem  bie  @rbe,  hk  fid)  51  n  a  * 
j  a  g  0  r  a  g ,  toie  bie  ionifd)en  ^f)iIofo^t)en,  aB  flad)e  ©d)eibe  haäjte. 
Snbem  nun  Steile  ber  le^teren  burd)  bie  öJetralt  be§  Umfd)tt)ung§  in 
ben  ^Üjex  gefd)Ieubert  unb  bafelbft  glüt)enb  tourben,  entftanben  bie 
©eftime,  tveldcje  teiB  eigene^,  teiB  ^urüdgetoorfene^  ©onnenIid)t  au§« 
ftra^Ien,  bod)  blieben  §n:)ifd)en  (Srbe  unb  aJlonb  aud)  bunüe  Körper 
^urüd,  n)eld)e  bie  Urfad)e  öon  äJlonbfinfterniffen  toerben  !önnen.  ^ie 
©runbbeftanbteile  unb  bie  allmäl^Iic^e  ^eränberung  ber  2)inge  tonnen 
n)ir  alterbing^  mittele  unferer  ©inne  nid^t  tt)at)rne^men,  bie  (Sinnet* 
em|)finbung  mirb  aber  nid)t  burd)  'oa^  ®Ieid)artige,  fonbern  burd)  ha§ 
(Sntgegengefe^te  t)ert)orgebrad)t,  fo  ha^  ber  (Sd^nee  in  ber  %at  nid^t 
toeig,  fonbern  fd)mar^  fei.  SBie  bie  2tt)xt  be§  §  e  r  a !  I  e  i  1 0  ^  unb 
©  m  p  e  b  0  !  I  e  g ,  fo  :^at  au(^  bie  be^  51  n  a  j  a  g  0  r  a  ^  bie  5lnregung 
5u  einer  fie  in  nennenswerter  SSeife  n)eiterfü!)renben  (3d)ule  nid)t 
gegeben,  ^er  einzige  (Sd)üler,  bon  bem  Wh  toiffen,  2lrd)eIao^^ 
toanbte  fid)  toieber  ben  5Infd)auungen  ber  ionifd)en  6d)ule  ju,  inbem 
er,  fomeit  mir  fe!)en  fönnen,  ben  ©eift  in  \)en  lebenben  SSefen  an  bie 
Suft  gebunben  erad)tete. 


^)  ^  I  u  t  a  r  c^ ,  <P^t)fifaItfrf)e  fie^rfä^e  ber  ^^Uo)opt|en.   I.  Jöuc^,  III.  grage. 
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^ic  ^Itomiftif.  ^ie  £et)re  he§>  griec^tfc^en  OTertum^,  bie  meijx 
a\^  jebe  anbere  ^ebeutung  aud)  für  bie  neuere  ^t)üofopt)te  gehabt 
I)at,  bie  51 1  o  m i ft i! ,  !nü|)it  \\dj  an  bie  9^amen  i^  e u !i ^  p  o  §  unb 
^  c  ni  0  !  r  i  1 0  g.  ^aj3  ber  erflere  über^au^t  gelebt  Ijahe,  mirb  üon 
bieten  begtüeifelt.  Sd^riften  öon  feiner  §anb  finb  nic^t  auf  ung  ge* 
fomnten,  aud)  über  ben  £)rt  feiner  ©eburt  ift  nid)t§  befannt.  ^oc^ 
fd)einen  nic^t  nur  51  r  i  ft  o  t  e l  e ^ ,  fonbern  au(^  bem  ?D^  e  li  f  f  o  §■ 
unb  5lna;cagorag  (Sd)riften  bon  it)m  borgelegen  §u  l^aben,  nad^ 
benen  bie  Qexi  feinet  2Bir!en^  in  bie  SJlitte  be§  5.  ^o'^tl^unbertg  b.  (Sl)r, 
ju  fe^en  fein  n)ürbe.  Über  ^  e  m  o  !  r  i  t  o  ^  finb  tüir  genauer  untere 
rid)tet;  er  n)ar  um  460  in  5(bbera  geboren,  unb  lebte,  nod)bem  er  Steifen 
nad)  ^abt)Ion  unb  Sgt)pten  gemacht  ^atte,  bi§  §u  feinem  ^obe  mit 
n)iffenfd)aftlid)en  Unterfud)ungen  befc^äftigt  in  feiner  ^aterftabt. 
(5d)on  früt)  ^at  fid)  bie  ©age  feiner  bemäd)tigt.  ^ie  alten  ©c^riftfteller 
fc^rieben  i^^m  ein  Qauberbuc^  §u,  au§  bem  ^liniu^  nid^t  menig 
entnommen  l)at;  aud)  f^ätere  ©d)riftfteller,  2[B  i  e  l  a  n  b  unb  3S  e  b  e  r , 
l)aben  fic^  feiner  ^erfon  §u  ^arftellungen  bebient,  bie  mit  feiner  i^e:^re 
burc^aug  nid^t^  gu  tun  "^aben. 

^iefe  roill,  mie  bie  be§  51  n  a  j  a  g  o  r  a  ^ ,  bie  tatfäc^lic^  borl)anbenen 
S8eränberungen  in  ber  ^örpermelt  begreiflich  mad)en,  otjue  ben  par- 
menibeifc^en  begriff  be§  ©ein^  aufzugeben,  ©ie  fd)lägt  auc^  ben- 
felben  3Seg  ein  tüie  ber  ^lagomeneer,  inbem  fie  neben  bem  ©eienben 
ba§  9^id)tfeienbe  al§  tatfad)lid)  bort)anben  annimmt  unb  baburc^  ^ben^ 
falB  auf  unberänberlid)e  fleinfte  ^eilc^en  !ommt,  bie  burd^  leere  3rt)ifd£)en- 
röume  getrennt  finb.  ^iefe  nehmen  aber  bie  51 1  o  m  i !  e  r  abtüeii^enb 
bon  5lnajagora^al§  ftofflid^  nic^t  berfd)ieben  an,  n:)ol)l  aber  unter- 
fdiieben  burd)  i!)re  ©eftalt  unb  il)re  ©rö^e,  benen  f^äter  ©  p  i !  u  r  o  ^ 
aB  britter  nocC)  bie  ©d)rDere  gufügte.  Qnbem  fie  nun  i^re  Sage  unb 
Drbnung  änbern  fönnen,  !önnen  fie,  fidt)  berbinbenb,  ^öxpei  bon  hen 
berfc£)iebenften  ®igenfd)aften  bilben.  ©ie  werben  51 1  o  m  e  ober,  ha 
fie  bie  ©runbformen  alle§  ^ör|)erüd)en  barftellen,  aud)  va  öxrj^axa 
ober  ai  iöeai  genannt.  3l)re  ©rö^e,  Sage,  gorm  unb  Drbnung 
beftimmen  getüiffe  (:^igenfd)aften  ber  bon  il)nen  §ufammengefe^ten 
tör^er.  ©o  befte^t  ba§  geuer  au^  !leinen  runblid)en  5Itomen,  bie  feine 
^en)eglid)!eit  unb  einbringenbe  ^raft  bebingen,  beruht  bie  ©d)n)ere 
auf  ber  SJJenge  ber  im  ^öxpei  borl)anbenen  5Itome,  bie  ^id)tig!eit 
auf  bereu  engem  ^eifammenfein.  5lnbere  (Sigenf(^aften,  n)ie  garbe, 
®erud)ufn).  geben  nur  ein  beftimmte^  ^erl)ältni^  gu  unferen  ©innen 
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an.  ^enn  bie  Sinne^einbrücfe  entfte^^en  hnxd)  ^lu^flüffe  ober  '•Bilber 
ber  ^inge,  tve\d)e  öon  biefen  obgelöft  tüerben  unb  in  bie  ©eele  em=^ 
bringen.  XaiS  Se^^en  ge)'d)ie^t  freilid^  nid)t  \o,  ha^  biefe  5lbbilber  felbft 
in  ha^'  5luge  gelangen.  3ie  erzeugen  in  ber  Suft  einen  ^bbrucf  unb 
fpiegeln  jid)  ]o  int  mäfferigen  5luge  ah'^).  ^ie  £uft  f)ielt  er  aber  feinet* 
meg^  für  ein  gunt  Set)en  notmenbige^  SO^ebium,  mar  bielmel^r  ber 
DJIeinung,  baJ3  bie  ^eutlicf)!eit  be§  ©et)en§  infolge  it)rer  "3)a5n)if(f)en^ 
fünft  mit  ber  (Entfernung  abnel^me.  5lnberfeitg  muffe  fie  erft  burd)  bie 
(Sonne  üerbid)tet  merben,  n:)enn  tt)ir  mit  üjxex  Vermittlung  fef)en  follten^ 
unb  he§t)a\h  fönnten  luir  im  ^inftern  nid)t  fe^^en.  ^ie  ©inne^einbrüde 
laffen  un^  alfo  bereu  Urbeftanbteüe  nic^t  erfennen,  be^^alb  ift  bie  finn»» 
lid^e  @r!enntni§  nur  eine  bunfle,  bie  watjxe  (Srfenntni^  ift  bagegett 
bie  burd)  bie  Sßernunft  öermittelte,  fie  beftef)t  aber  in  einer  med)ani== 
fd^en  ^emegung  ber  ©eele.  Qu  allen  fingen  finben  fid)  ^tome  jeber 
^xt,  aber,  unb  ba§  bebingt  bereu  55erfd)iebenf)eit,  in  t)erfd)iebenem 
5IRifd^ung§t)er!)äItni^.  ^er  ©runb  ber  aB  emig  bauernb  angenommenen: 
53en}egung  ber  5(tome  ift  jebod)  nid)t  ber  Qn']a[\,  ben  ^  e  m  o  !  r  i  t 
leugnet,  fonbern  bie  aräy/.r^^  bie  S^aturnotttjenbigfeit,  bie  für  bie  ^tome 
il^ren  ®runb  in  bereu  t)erfd)iebener  ©c^mere  l)at  Vermöge  biefer  falleu 
fie  nad)  unten,  bie  größeren,  alfo  fdimereren,  rafd)er  a\§>  bie  fleinen 
unb  Ieid)teren,  bie  baburc^  nai^  oben  gebrängt  merben,  unb  fo  entftet)t 
bie  Ärei^-  unb  SöirbelbetDegung  ber  5ltome,  bie  toieberum  Urfad)e 
trirb,  ha^  fic^  gleid)aräge  Körper  angießen,  benn  gleid)  fd)n)ere  5(tome 
werben  baburd)  an  bie  gleid)en  Orte  gebrängt,  ^uf  biefe  SBeife  fonbern 
fid)  au^  ber  d)aotifd)en  9Jlaffe  ber  5(tome  einzelne  ©ru^^en  ab,  in  benen. 
fic^  bie  5(tome  in  enger  Vereinigung  unb  Vertüidlung  gufammenfinben. 
^a^  aber  ift  ber  Vorgang  ber  SBeltbilbung.  Unenblid^  grof?  ift  bie  Qa^ 
ber  fo  entftef)enben  Söeltförper,  bie  t)erfd)iebene  ©rö^e  unb  33ef(^affen- 
:^eit  geigen,  inbem  fie  fid)  in  üerfd^iebenen  (Entmidlungg^uftänben  be* 
finben.  Sotoeit  ftimmt  ^  e  m  o  !  r  i  t  ^  2öeltbiIbung§^^|)ott)efe  mit 
ber  überein,  bie  nad)  faft  2000  3af)ren  ^  a  n  t^)  feiner  9^aturgefd^id)te 
be^  .*pimmeB  gugrunbe  legte,  mätirenb  aber  ber  lönig^berger  3Seife 
nun  bie  meitere  £)rbnung  be§  SSeltgebäubeg  nad)  ben  §u  feiner  Qeit 


1)  3:  ^  c  0  p  f|  r  a  )t  0  ö ,  De  sensu  §§  50  bi§  54;  ?t  r  i  ft  o  t  e  I  e  g ,  De  sensu, 
cap.  2,  De  anima  IL  7;  ögl.  ^aa^,  ?Intife  Sid)tU)eorien.  ?trc^iü  für  @e[c^irf)te  ber 
W^oiopiixe  1907,  »b.  20.  ©.  371. 

2)  Ä  0  n  t ,  9(Uöemeine  9?aturge[d)icf)te  beg  «pimmell.  Äönig^berQ  unt> 
2e\pm  1755. 
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befannten  tned)am[d)en  ©runbfä^en  öor  ftd)  ge'^en  läfet,  nimmt  ber 
TOberite  gu  nad)  unferem  ©efül^I  :pt)anta[lif(f)eren  ^orftellungen  feine 
3uflud)t.  5S)anad)  ift  bie  burd)  bie  @efamt:^eit  ber  3SeIt!ör|)er  bärge- 
[teilte  SSelt  burd^  !)a!enförmige  Itome,  n)el(^e  gleid)fam  eine  §aut 
Bilben,  obgefci)Ioffen,  in  \i)i  aber  jonbern  fic£)  infolge  ber  SSirbelbemegung 
bie  Ieici)teren  unb  f(i)n)ereren  5ltome.  ®ie  meiften  üon  biefen  :^äufen 
fid)  in  ber  9Jlitte  an  nnb  bilben  bie  fc^eibenförmige  ©rbe,  meldte  öon 
ber  Suft  getragen  tüirb,  einige  SO^affen  aber  trennen  fic^  ah,  tvexhm 
burd)  ben  llmfd)tünng  entjünbet  unb  bilben  nun  bie  ©eftirne. 

^on  ©d)ülern  2)emo!rit§  werben  un§  me^^rere  genannt; 
5unäd)ft  9^effo§,  beffen  unb  öielleidit  aud^  nod)  ^emofritö 
©d)üler  STc  e  t  r  0  b  0  r  0  §  bon  (s:t)io§  mar,  tt)eld)er  ber  5(tomifti!  eine 
f!e-|ftfd^e  SSenbung  gab.  S^n  t»eret)rte  aB  Se^^rer  ber  33egleiter  51 1  e  * 
^anber§  beg  trogen,  5lnajard)o§,  beffen  ©c^üIer 
tüieberum  ber  ©fe^tüer  $  t)  rit)  o  tüar.  5lber  aud)  9'^aufi^:^ane§, 
ber  Set)rer  be^  @))i!uro§,  fd)eint  ein  ©d)üler  9Jletrobor§^ 
getüefen  ^u  fein. 

c))  Die  Sop^iftik;  Übergang  auf  Sokrates  unb  bie 
Sokratifeer. 

®ie  Set)ren  ber  $t)iIofopt)enfc^uIen  t)atten  in  n?eiteren  Greifen 
be§  gried^ifd)en  ^oI!e§  SBur^el  gefd)Iagen,  ben  ©tauben  an  bie  Ö^ötter 
erfd)üttert,  bie  fie  entmeber  leugneten  ober  burd)  @igenfd)aften  be§ 
SJlenfc^engeifteg  §u  erfe^en  ober  auf  |)t)t)fi!alifd)em  Söege  §u  erüären 
t)erfud)t  :^atten.  Qi^Ö^^^'i)  ^^^^  ^^^  ^^^  rul^möolle  ^erteibigung  feinet 
SBot)nfi|e^  bem  öJriec^en  ^eranlaffung  §u  gefteigertem  ©elbftbetüu^tfein 
geworben,  unb  fo  Ijatten  fid)  ^ert)ältniffe  :t)erau§gebilbet,  tüie  fie  ^ur 
3eit  ber  fran§öfifd)en  5Iuf!Iärung,  tüenn  aud)  au§  anberen  llrfad)en, 
\)oxi)anhen  toaren,  bie  alten  !inblid)en  5lnfd)auungen  tjatten  i:^re  über- 
^eugenbe  ^raft  öerloren,  neue  aber  maren  nid)t  an  it)re  ©teile  getreten, 
gtoar  ):)atttn  bebeutenbe  ^t)iIofot)f)en  i:^re  me!)r  ober  n^eniger  tief 
einbringenben  ®eban!en  bielfad)  ^u  (5t)ftemen  jufommengefagt  öorge* 
tragen,  aber  !eine§  biefer  6t)fteme  t)atte  fid)  bet)au|3ten  !önnen,  fie 
fijaüen  fämtlid)  i'^re  f(^n:)ad)en  fünfte  gehabt,  bon  benen  an§>  i^xe 
Unt)altbar!eit  ^aüe  betoiefen  tüerben  !önnen.  ©o  blieb  bem  einzelnen 
nur  al^  ber  gürforge  toürbig  fein  eigene^  ^ä),  unb  ein  feine  (5d)ran!en 
onerfennenber  @goi^mu§  galt  al§  ba§  einzig  S8ernünftige.  ^a  !onnte 
e§  nid^t  überrafd)en,  ha^  bei  ber  Sßorliebe  ber  ©ried)en  für  |)t)itofo|)!)ifd)e 
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©TiJrterungen  fid)  aud)  bie,  tüeld)e  )oId)en  öor^ug^meife  it)re  3^it  iüib- 
nteten,  bie  man  ^t)tlo[o|)t)en  ober  mid)  6o|)!)tften  genannt  ^alte,  [id) 
bie  nene  9itcf)tung  aneigneten.  3Säf)renb  aber  bie  frü'^eren  ^:^ilo= 
fo|)t)en  e^  öerfdjmäl^t  tjatten,  in  ben  ^ienft  ber  50^enge  ^n  treten,  ober 
gar  jid)  i^re  $iorträge  ht^atjUn  §u  laffen,  fo  fanben  bie  neueren  nid)t^ 
babet,  unb  ha  man  jie  nun  in^befonbere  ©o^Wften  nannte,  fo  ert)ielt 
biefe  ^e§eid)nung  gugleid)  eine  unerfreulid)e  S^^ebenbebeutung,  obtoo^l 
aud)  bie  @o^^i[ten  SJiänner  auf^umeifen  l^aben,  üon  toeldien  $  I  a  1 0  n 
unb  5lriftoteIe§,  henen  tvxx  tjau^Jtfädilid)  bie  5^ad^rid)ten  über 
jene  öerbanfen,  mit  5(d)tung  f^red)en.  ©0  namentlich  $rota* 
gora§,  ber  um  480  in  5lbbera  geboren,  mit  ber  t)era!Ieitifd)en 
Seigre  lüo^I  befannt  mar,  aber  fein  (Sd)üler  be§  ^  e  m  0 !  r  i  t , 
h)ie  bte§  f:pätere  ©d^riftfteller  behaupteten,  getoefen  fein  !ann.  ^on 
i!)m  ftammt  ber  befannte,  bie  6opt)ifti!  !enn§eid)nenbe  ©a^:  „^er 
9JJenfd)  ift  ha^  Wa^  aller  ^inge,  he§>  ©eienben,  mie  e§  ift,  beg  S^ic^t* 
feienbcn,  tvxe  e§  nid)t  ift,"  ein  ©a^,  ber  alle  objeftiüe  9^aturer!enntni§ 
au^fd^Iiefet.  ^ie  iüeiteftgel^enben  Folgerungen  freilid)  §og  er  nod)  nid)t, 
mir  finben  fie  bei  hen  fpäteren  mit  bem  9^amen  ber  (5o:p^iften  begeid)^ 
neten,  bie  e»  fid)  §um  9^u!)me  anred)neten,  über  jebe^  aud)  nod^  fo 
unbebeutenbe  S)ing  einen  längeren  Vortrag  galten,  jebe  aud)  nod)  fo 
unrid)tige  58el)auptung  a\§>  untoiberlegt  nac^toeifen  §u  !önnen,  troju 
fie  in  be^  ©leaten  3  ^  ^^  0  n  £e!)re  allerbing^  mand)e§  ^raud)bare 
öorfanben.  ^emgemäg  befd)äftigten  fie  fid)  mit  allen  2öiffenfd)aften, 
aber  fie  förberten  feine  mit  5lu^nal)me  ber  O^'^etorif,  bie  freilid)  bei 
ber  bemofratifd^en  ©taat^b er faffung  5lt:^en§  für  jeben  Bürger  bie 
l)öd)fte  ^ebeutung  ^aben  mugte.  ^od)  l)aben  fie  aud)  bie  @rfenntni§^ 
tl)eorie  nid)t  gan^  t)ernad)läffigt,  in  ber  ®efd)id)te  ber  $^t)fif  fid)  bamit 
freiließ  feinen  $la^  erringen  fönnen. 

^ro^bem  bürfen  fie  nid)t  übergangen  toerben.  (Stellt  bod^  il^re 
2et}xe  eine  ^onfequen^  bor,  bie  bi^  in  bie  neuefte  ©egentoart  immer 
mieber  einmal  öon  neuem  gebogen  tüirb,  obmo^l  fie  im  ©runbe  boc^ 
nur  ein  äu^erfte^  ^rmut^geugni^  barftellt.  ^enn  mir  feigen  ein  ^olf 
ober  SSölfer  nur  bann  bagu  3^f^^cE)t  ne^^men,  tvenn  fie  am  @d)lu^ 
einer  fd)ö|)ferifd)en  ^eriobe  ftel)en,  bie  bal)nbred)enben  (55eifter  bal)in 
finb  unb  bie  nad)  il)nen  fommenben  e§  jenen  gleid^tun,  fie  Heber  nod) 
übertreffen  möchten,  ^ann  ergibt  fid)  bie  Folgerung  bon  felbft,  ha^ 
bie  Seiftungen  be^  einzelnen  \a  bod)  bal  allein  nod)  öorT^anbene  &ui 
finb,  unb  man  ted)net  e§  fid)  nid)t  a\§>  Unbefd)eibenl)eit  an,  bie  feinigen 
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mit  ben  ber  größten  ®emen  auf  eine  ©tufe  §u  [teilen,  unb  e^  fd^eint 
fein  33ebürfni§,  ja  gar  feine  SD^öglidifeit,  au§>  bie[er  ©atfgajfe  mieber 
tierau^gufomnten. 

©0  fet)lte  e§>  benn  aud)  ben  (5o^f)iften  @rie(^enlanb^  nic^t  an 
!öetuunberung  unb  ^^elo^nung.  ^a  mar  ber  Seontiner  @  o  r  g  i  a  » , 
beffen  fünftlid^  gezierte  Ü^ebefunft,  aB  er  427  al§>  ©efanbter  nad)  'ät1:jen 
fam,  foId)en  "^eifan  fanb,  ha^  er  eine  einflu^reid)e  9ftt)etorenfd)uIe 
bort  grünben  fonnte,  ber  feine  öielen  ^enntniffe  in  |)ra:^leinfd)er  SBeife 
§ur  @d)au  tragenbe  ^ippxa^  au^  (^Ii§,  ber  mit  <S  o  f  r  a  t  e  §  be-- 
freunbete  ^  r  o  b  i  f  o  ^  öon  ©o^,  ber  gelbgierige  unb  anma^enbe 
e^^al^ebonier  S:^raft)mad)o§,  bie  S3rüber  ©ut^bemo^  unb 
^io  n  t)  f  0  b  0  r  0  §  aug  &}\o^,  ber  ^orint^er  36eniate^,  für 
bie  $  l  a  1 0  n  mand)en  ©pott  unb  §ot)n  l^at,  bie  aber  al§  ^^^etoren 
unb  ©o^l^iften  eine  nid)t  unbebeutenbe  ^iolle  fpielten.  3^  it)nen  t)ielt 
fic^  auc^  ^  r  i  t  i  a  § ,  ber  gügellofefte  ber  breigig  %t)xanmn,  bie  ba^ 
in  30  jährigem  ^rieg  bon  feiner  §öt)e  geftürgte  5lt:^en  burc^  i:^re  (5d)reden§- 
t)errf(^aft  entöölferten,  aber  aud)  ©  u  r  i  |3  i  b  e  § ,  ber  '3)id)ter  unb 
öiele  anbere. 

©0  fd)ien  e^  in  ^olitif,  im  gefellfdiaftlidien  Seben,  in  ^unft  unb 
SSiffenfc^af t  faum  möglid),  au^  ben  %e]\ein  ber  ©opt)iflif  fid)  §u  befreien, 
menn  nic^t  ein  überlegener  ©eift  neue  ®efid)t§|)unfte  anzugeben  im^ 
ftanbe  tt)ar,  tüenn  e§>  n\d)t  gelang,  ben  gel)Ier  in  ben  ©c^Iüffen  ber 
©o^'^iflif  nad)§utt)eifen  unb  fie  burd^  frud)tbarere,  richtige  §u  erfe^en. 
SDer  SJ^ann  aber,  ber  bieg  leiftete  unb  baburd)  ben  ®runb  §u  neuem 
5(ufblü^en  ber  2öiffenfd)aft,  in^befonbere  aber  ber  9^aturn:)iffenfd)aft, 
legte,  lebte  längft  mitten  unter  ben  (So^^iften,  e§>  tvax  ber  öon  51  r  i  ft  o  - 
^  ^  a  n  e  g  mit  Unred)t  i'^nen  §uge§ä^Ite  5lt!)ener  6  o  f  r  a  t  e  §. 

c)  Sollrates,  ^laton  unb  ^rtjtotelcs. 

ci)  Sokrates  unb  ^laton. 

©  0  f  r  a  t  e  §^)  tpar  469  in  "äüjen  geboren  unb  tranf  399  "oen 
©d)ierlinggbed)er,  toop  er  Verurteilt  n:)orben  tvax,  tüeil  er  bie  'Btaat^' 
götter  nid)t  anerfannt,  neue  eingefül^rt  unb  fid)  ber  ^erfü!)rung  ber 
Qugenb  fd)ulbig  gemacht  'ijobe.  (S^  maren  ha§>  biefelben  ^^ortoürfe, 
bie  man  aud)  ben  ©o:pf)iften  mad)te,  unb  e§>  fann  in  ber  %at  nid)t  ber- 


^)  ©o^n  beg  S3ilb:^auer§  (Sop]^roni§!o§  unb  ber  |)e&amme  ^f)änarete 
in  ^Ü)en,  tvai  anfangt  SSübl^auer,  bann  ^ribatntann. 
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ttjunbern,  tüenn  bte  9J?ittt?elt  ben  Unter]d)teb  feiner  Sel)re  unb  ber 
ber  6opf)iften  nid)t  o!)ne  tpeitere^  ^^Qnff,  benn  aurf)  ©ofrate^  na^m 
in  geroijfer  Söeife  ben  9JJen)d^en  aU  t^a^»  Wa^  aller  ^inge.  Iber  nid^t 
ba^  eingelne  Snbibibuum  mit  feiner  n:)in!ürlid)en  ^ätigfeit,  fonbern 
ha?"  narf)  9^aturgefe^en  beftimmte  teufen  unb  ^uffaffen  ber  ganzen 
Men]d)l}ext,  rveldje  n)ie  jeber  anbere  öon  9^atur  gegebene  ©egenftanb 
n)i]]enfd)aftlid^er  gorfd^ung  fein  !ann.  ^amit  n:)ar  gum  erften  äJlale 
barauf  f)ingen>iefen,  ha^  unfere  3^aturer!enntni^  allein  burcf)  unfer 
Xenfen,  hie  ^ötigfeit  be^  ntenf(^lid)en  @eifte§  ertüorben  werben  !ann. 
<Bo[l  fie  alfo  eine  n3ir!lid)e  werben,  fo  mu^  fie  bon  allen  huxd)  bie  5luf- 
faffung  be5  ©ingelniefeng  ^ineingefommenen  ßi^föl^iö^^iten  gereinigt 
nierben.  ^ie  bagu  fü^renbe  3}letl)obe  angegeben  unb  an  ungäljligen 
"J^eifpielen  au6gefül)rt  gu  l^aben,  ift  ha^  ^tüeite  größere  ^erbienft,  ha^ 
fid)  ber  grofee  ^f^ener  um  bie  3Siffenfd)af t  überl)aupt  unb  um  bie  Statur 
miffenfd)aft  in^befonbere  ermorben  l)at.  Sr  felbft  nannte  feine  Tltt^ohe 
bie  ÜIRäeuti!  (§ebammenfunft),  inbem  er  barauf  anfpielte,  ba^  feine 
ID^utter  ^;)ehamme  gemefen  mar.  '3)ie  SD^äeuti!  ift  nid)t§  anbere^  al^ 
bie  Wet^oht  ber  ^nbuftion^)  mit  folgenber  ^ebuftion,  bie  5lrt  ber 
gorfc^ung,  ber  bie  moberne  ^caturmiffenfd^aft  i:^re  an  ha^'  Söunberbare 
grengenben  gortf(^ritte  oerbanft,  bie  fie  §u  unaufl)altfamem  tüeiteren 
SBorbringen  befät)igt.  Qmar  trat  bamal^  bie  ^Beübung  gu  frud^tbringen- 
ber  ^ötigfeit  für  fie  nod)  nid^t  ein,  benn  (5o!rate§  manbte  ba^  neue 
SSerfgeug  be^  menf(^li(^en  @eifte§  §unäd)ft  nur  auf  etl^ifd)e  ^inge,  auf 
bie  ^erl)ältniffe  be^  gemöl)nlid)en  2ehen§>  an,  ha  er  bie  frül)ere  Statur- 
-pl)ilofo:p:^ie  in  ber  (5o|)^iflif  ©d)iffbrud)  leiben  gefe^en  1:}atte,  unb  aud) 
infofern  nur  unöollfommen,  aB  er  e§>  benu^te,  um  au§>  hen  unflaren 
unb  n)iberfprud)ööollen  5(nf(^auungen  be^  gen:)ö:^nlid^en  2ehen§>  fd^arf 
begrenzte  unanfed)tbare  ^^egriff^beftimmungen  l)eraug§uarbeiten.  ©§ 
bauerte  noc^  gmei  ^o^ttaufenbe,  bi^  @  a  l  i  l  e  i  e§>  aud^  für  bie  ^^^atur- 
miffenfd)aften  mit  ^emu^tfein  in  ^Inmenbung  hxad)te  unb  baburd) 
ber  tosgang^punft  ber  ß^^t  be^  ^luffc^munge^  mit  immer  fteigenbem 
Erfolge  mürbe,  in  melc^er  mir  un^  nod^  befinben  unb  bereu  ^nhe  je 
lönger,  je  mel)r  ein  ^ing  ber  Unmöglid)!eit  gemorben  ift.  6d)riften 
i)at  uns  8  0  !  r  a  t  e  ö  nic^t  ^interlaffen,  baö  einzige  |)ofitiöe  ©rgebni^ 
feinet  ^enfen^,  ber  ©a^,  ha^  bie  ^ugenb  ein  SSiffen  fei,  \)at  fid)  nid^t 
oB  l)altbar  bemiefen,  ber  Sdiritt  aber,  ben  er  burd)  (Schaffung  feiner 


1)  3C  r  i  ft  0  t  e  I  e  ä ,  äRetop^tjfif  XIII,  4. 
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WtÜjo'oe  mad)te,  tüar  ein  jo  bebeutenber,  ba^  t!)xe  ^lufftellung  einer 
ber  9}2ar!fleine  ber  3Sif Jenjdiaft  über^^anpt  i[t,  bent  al§  gtüeiter  bie  gorbe^« 
rung  ^  a  n  t  §  gegenüberfte^t,  alle  ©rgebniffe  ber  3Siffenfd)aft  mit  ber 
^xxtil  unfere^  förfenntni^öemtögen^  auf  il^re  §altbar!eit  §u  prüfen. 
SSa^  er  nun  felb[t  öerfäuntte,  ha^»  l^aben  feine  Sii^Ö^^/  ^or  allen  ^  I  a  t  o  n 
unb  26eno:pt)on,  mit  liebevoller §ingabe  nad)ge^olt,  unb  nament* 
lid)  finb  bie  Dialoge  $  l  a  t  o  n  § ,  bie  un§  fämtli(i)  erl)alten  finb,  ebenfo- 
öiele  groben  öon  be^  3Jleifter§  5lrt  ^n  pl)ilofo:pl)ieren.  ^a^  er  il^m, 
bem  l)od)bere^rten  äJJeifter,  mie  e^  bie  ^t)tl)agoreer  auc^  taten,  al^ 
^lu^brud  unbegrenzter  ^erel)rung  gorfcf)ung§ergebniffe  gueignet,  bie  fein 
(beg  ©c^üler^)  Eigentum  finb,  l^at  für  unfere  Betrachtung  geringe  Beben* 
tung,  benn  mit  ^t)t)\\t  tjat  fic^  ^laton  nie  eingel)enb,  öiel  n)eniger  bal)n- 
brec^enb  befc^äftigt.  ^a^  gilt  in  nod)  l)öl)erem  ©rabe  öon  benen  feiner 
6d)üler,  n)eld)e  bie  ®ef(^id)te  ber  ^pofop^^ie  bie  unöollfommenen  ©o* 
!ratt!er  §u  nennen  :pflegt,  öon  ben  burd)  5(ntift^ene§  in§  ßeben  ge* 
rufenen  Q^nüern,  §u  benen  {euer  befannte  anf:prud)^lofe  ^ i o * 
g  e  n  e  ^  öon  (5inot)e  gel)örte,  üon  51  r  i  ft  i  p  |)  o^  unb  hen  ©  t)  r  e  * 
n a i! e  r  n ,  enblid)  üon  (S u ! I e i b  e ^  unb  ben  9Jl e  g  a r  i !  e r  n. 
gür  bie  ®efd)i(f)te  ber  $^t)fi!  finb  fie  ol)ne  Qntereffe,  it)re  Bebeutung 
liegt  auf  etl)ifd)em  unb  biale!tifd)em  Gebiete,  ^agfelbe  gilt  freilid^ 
in  ber  ^auptfadie  aud)  t)on  bem  öollfommenen  (5o!rati!er,  öon  ^  l  aton^). 
5lber  einmal  l^at  ung  $laton  gelegentlid)  öon  |):^t)fifalif(f)en  2atfad)en 
^enntni§  gegeben,  n)eld)e  un§  über  hen  ©(i)a|  em^irifd)en  SSiffen^ 
feiner  3^it  aufflären,  unb  fobann  ift  feine  3beenlel)re  and)  für  bie9^atur= 
n)iffenfd)aft  für  lange  g^^^^önme,  man  !ann  fagen  bi§  in  bie  ®egen» 
toart,  t)on  Bebeutung,  ja  beftimmenb  getnefen,  fo  ha^  fie,  wenn  fie 
aud)  ^ofitibe  9^aturer!enntni§  nid)t  geförbert  l)at,  nid^t  übergangen 
tüerben  barf.  SDenn  bie  Sbeen  ^  l  a  t  o  n  ^  fommen  mit  bem  Begriff, 
5lrt  ober  (Gattung  überein,  alfo  ber  (Summe  öon  ^enn§eid)en,  bie  einer 
9fteil)e  öon  ©ingeltüefen  gemeinfd^aftlic^  finb,  me^^alb  er  fie  auc^  Tlonahen 
ober  §enaben  nennt,  unb  fo  toürben  fid^  feine  ^heen  bi^  in  bie  @egen^ 
ttjart  t)aben  bet)au|)ten  !önnen,  toenn  il)nen  it)r  Urt)eber  im  ©egenfa^ 
5U  hen  ©ingelmefen  nid)t  bie  reale  (Sjiftenj  jugef^rodien  1:)ätte,  trälirenb 


1)  ^laton,  (Botin  beB  Strifto,  429  h\§>  348  b.e^r.,  eigentlid)  2Irifto!Ie§,  tpar 
in  Sltl^en  geboren,  lebte  nacf)  ©  o  !  x  a  t  e  §'  2:ob  in  9)legara  unb  auf  Steifen,  bie  \t}n 
nad)  ^gt)|)ten,  ©ro^griedjenlanb  unb  ©igilien  fixierten,  !e^rte  388  nad)  5lt^en  gurüd, 
tt)o  er  in  bem  ®^mnajium  be^  ^eroä  Stfabemoä  bi^  ^u  feinem  2^obe  leierte,  nur  mit 
Unterbred)ung  burd)  giüei  weitere  Steifen  nad)  ©igilien  im  ^al^re  365  unb  361. 
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tiefen  nur  eine  negatibe  sufommen  foHte.  ^iefe  [teilten  ha^  9^i(f)t* 
feienbe,  ben  9f^auni  bat.  S)ie  Q^een  aber  bilben  eine  SSelt  für  fid^,  bie 
bo^  allein  ma^ire,  bon  allen  finnlid^en  Unöon!omment)eiten  freie  ©ein 
becmirflidit,  gu  ber  ba^  in  ber  ©innentüelt  befangene  t)inftrebt.  (5o 
finben  n?ir  in  ben  Qbeen  ha^  eleatifd)e  ©ein  lieber,  tvixijxenh  ba§ 
§  e  r  a  f  li t  ifcf)e  SSerben  in  ber  fortbauernben  ^eränberung  ber  d)aotif(i) 
flutenben  formlofen  SJlaterie  anüingt,  bie,  tüie  ha^  ^olg,  bie  §t)Ie,  bon 
ben  3Irbeitem  in  immer  anbere  gormen  gebrad^t  iDtrb,  i't)re  ®e* 
ftalt  immer  tüieber  änbert,  um  n)etd)er  (Sigenfc^aft  Tillen  ber  unge- 
formte  ©toff  aud)  f^öter  nod)  biefen  S^amen  behalten  t)at.  SJJit  ber 
5Innaf)me  ber  ^t)tt)agoreer,  ba^  bag  Söefen  aller  ^inge  bie  Qa^  fei, 
tritt  bie  ^laton^  t)on  ber  au^fd)Iiepd)en  2Bir!Ii(i)!eit  ber  ^'Oten 
in  parallele.  5lber  er  erfannte  fe!)r  n)ol^l,  ha^  „an  bie  SSeftimmung 
ber  2;inge  burd)  matl^emartfd)e  formen  gleichzeitig  it)re  D^ealität  unb 
ü)re  (Sr!ennbar!eit  gefnü|3ft  ift''^).  S^od)  engeren  3ii[ontmenI)ang  roeift 
$Iatong  Seigre  mit  ber  ber  ^t)tt)agoreer  auf;  tüie  er  \xd}  ai§>  ein 
Wlitüexe^  gmifd^en  ©eift  unb  Körper  hit  ©eele  badete,  fo  überbrühte 
er  ben  gmifrfien  ben  ha^  (Sein  barftellenben  ^heen  unb  ber  nid)t  feienben 
Sinnenmelt  Haffenben  ©l^alt  burd)  bie  5(nna:^me  ber  SSeltfeele,  bie 
aB  betüegenbe§  ^ringipielle  Qai)kn-  unb  9)^a6bert)ältnt]fe  in  \xd)  fagt 
unb  nad)  p^tl)agoreifd)em  2Jhtfler  burd)au§  nad)  Tla^  unb  Qat)l  tt)ir!t. 
gnbem  fic  bie  Drbnung  im  SSeltgebäube  t)ert)orruft  unb  ert)ält,  ftellt 
fie  bie  ^ö(^fte  Vernunft  bar,  tüie  fie  aud^  bie  Urfad^e  aller  Vernunft 
in  ben  ©eelen  ber  (^ngelmefen  ift.  (5o  fdiliegt  fid)  aud)  $Iaton 
l^infid)tlid^  be^  5Iufbaue§  ber  (Elemente  au^  ^eftanbteilen,  beren  SSefen 
bur^  bie  regulären  lör^er  gegeben  ift,  bem  ^tit^agoreer  $I)ilo- 
I  a  0  §  eng  an.  ^a^  er  aber  eine  tüirüid)  för|3erlid)e  3J?aterie  aB  Ur- 
ftoff  borau^fe^t,  ergibt  fid)  au^  ber  5(rt,  mie  er  bie  einzelnen  Elemente 
ineinanber  übergel)en  läßt,  '^ad)  feiner  5tnfid^t  verfallen  fie  nid)t  in 
fleinfte  ^eild)en  üon  ber  betreffenben  gorm,  fonbern  in  bie  ^reiede, 
au^  benen  il^re  S3egren§ung§fläd)en  befte^^en.  ^iefe  ober  ^erlegte  er 
tüieber  in  gleid)fd)en!lig*red)tn?innige  unb  in  red)tmin!Iige  mit  \)en 
beiben  anberen  äöinfeln  öon  30^  unb  60«.  lu§  bem  Söürfel  benft  er 
bann  'oa^  (Clement  (Srbe  gufammengefe^t,  au§  hen  anberen  regulären 
holpern  bie  übrigen  (Elemente;  e§  entl^ält  bemnad^  ha§  geuer  24, 
bie  Suft  48,  bog  SSaffer  120  foId)er  ^reiede.  Sefetere  getrennt,  laffen 


^)  2a^tü\^, ©e)d)id)te ber 2ltomiftif, ^amburQ unb 2e\pm  1890, S3b.  I,  ®. 61. 
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fid)  aber  anbertüeitig  mieber  gufammenfe^en,  he§t)a[b  formen  geuer, 
Söaffer  unb  Suft  ineinanber  übergeben,  bie  ©rbe  aber  mug  ®rbe  bleiben. 
^a§  ^obe!aeber  nimmt  eine  gefonberte  ©tellnng  ein,  ha  e§>  fici)  nid^t 
in  bie  obigen  ^reiecfe  gerlegen  läfet.  ^a^  nämli(f)e  aber  gilt  öom  Stirer, 
^ie  @rbe  aU  fd^merfte^  Clement  nimmt  hen  mittleren  fKaum  ein,  um 
fie  orbnen  fid)  bie  übrigen  nac^  i'^rer  ©d)mere.  ^iefe  berut)t  aber  auf 
ber  33elt)egung  §um  55ermanbten,  bie  allem  gemein  ift  unb  fo  bie  fdxd)^ 
tung  ber  natürlid)en  S3emegung  t)orf(i)reibt^).  ®enn  aud)  bie  Suft  ift 
fd)it)er  unb  brüdt  infolgebeffen  bie  @rbe  in  ^o^em  ©rabe^).  SSenn 
nun  and)  ^  I  a  t  o  n  ha^  ^afein  eine§  leeren  Dlaume^  leugnet,  fo  gibt 
ex  bod)  §u,  baj3  t)orübergef)enb  foldje  bon  jenen  Üeinften  Seitd)en  oer- 
laffene  3^äume,  ^oren,  entftet)en  fönnen.  ^urc^  bie  ber  ©rbe  mu^ 
fid)  ha§>  Söaffer  oermöge  ber  ©rö^e  feinet  ^eild)en  einen  2öeg  bat)nen, 
moburd)  5luflöfung  eintritt,  ebenfo  ha^  geuer,  wenn  bie  ©rbe  ftar! 
^ufammenge|)re^t  ift,  ma§  bann  ha^»  ©d)mel§en  ^m  golge  l^at  5(ber 
aud)  burc^  Qerfpalten  feiner  Steile  !ann  ber  ^ör^er  gerftört  merben. 
Ifflii  ber  ^  1}  1 1)  a  g  o  r  e  e  r  Se^re  !ommt  aud)  ^  I  a  t  o  §  ^et)re 
t)om  SSeltgebäube  na^e  überein.  SSenn  er  aud)  bie  33emegung  ber 
<Srbe  um  ha^  Qentxalieuei  aufgibt  unb  fie  fid)  im  9[JiitteI|3un!te  be^ 
SSeltallg  aU  rul^enb  benft,  fo  bet)ält  er  bod^  bereu  ^ugelgeftalt  bei  unb 
lä^t  fid^  um  fie  unb  gugleid^  um  bie  3SeItenad)fe  bie  gi5fternf^!)äre  einmal 
am  ^age  brel)en.  ^iefe  fül)rt  ebenfo  bie  fieben  'ißlanetenfp^^ären  mit  fid) 
^erum,  bod)  befi^en  biefe  nodt)  eine  eigene  längere  3^iträume  erforbernbe 
■^rel)ung,  meldte  in  fd)iefer  ^Kii^tung  gegen  bie  SBeltenad^fe  bon  SSeft 
nadc)  Oft  erfolgt,  ^ie  ©eftirne  felbft  aber  finb  belebte  2Befen,  benen  eine 
iinenblid)e  i8ernunf t  gufommt,  ebenfo  mie  ha§>  gan§e  SBeltall  ein  folc^e^  ift. 
Db  fid^  $  l  a  1 0  n  bie  @rbe  rul)enb  borftellte  ober  ob  er  fie  fid)  um 
if)re,  b.  i.  ebenfalls  bie  SSeltenai^fe,  brel)enb  badete,  barüber  gingen 
t)te  lnfid)ten  ber  gorfd)er  bereite  im  5lltertum  au^einanber  unb  tun 
e§>  aud)  je|t  nod^.  ^er  5J[u§brud,  beffen  fid)  ^  l  a  t  o  n  §ur  Darlegung 
feiner  ^nfid^t  bebient,  ift  nömlic^  gmeibeutig,  er  fann  bre^en,  aber 
er  !ann  aud^  ballen  ober  mideln  bebeuten.  ®ie  ^arftellung  be^  literari- 
|d)en  (Streitet,  ber  um  bie  ma^re  5lnfid)t  he§>  ^:^ilofo^:^en  entbrannt 
ift,  finbet  fid)  augfül)rlid)  bei  2Ö  o  l  f=^)  unb  bei  ij  e  1 1  e  r*).    "^Miht 


1)  ^  I  a  1 0  n ,  Ximaiül  cap.  63.  —  2)  ^  I  a  t  o  n ,  1maio§>  cap.  25. 
^'j  9t.  äB  0 1  f ,  ®e[d}icf)te  ber  5tftronomie.    münö)en  1877,  ©.  31  bi§  35. 
*)  %  ^ellex,  ®efd)i(^te  ber  ^^^fi!  öon  9lri[toteIe§  bi§>  auf  bie  neuefte  Seit, 
etuttgart  1882,  S8b.  I,  ©.  32  h\ä  39. 
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fommen  gu  bem  ergebnie^  bag  ^laton  bte  5ld)jenbre^ung  gelet)rt  ^abe, 

ber  elftere  nimmt  aufeerbem  an,  ba^  er  erft  im  Saufe  feiner  ©tubien 

3U  biefer  ^^Infid)t  t)or9efd)ritten  fei,  ja  t)ölt  e§  fogar  für  gar  nirf)t  unmög- 

lid),  baJ5  '$  I  a  t  o  n  gegen  (5nbe  feinet  Seben^  and)  §ur  Slnna'^me  be§ 

t)eIio§entrifrf)en  6t)flem§  gelangte,  menn  er  fid^  aud)  gef(i)eut  ^abe, 

{ie  au§§ufpred)en.    Sei  bieg  bod)  bamal§  ebenfo  gefäf)rlid)  gemefen, 

tüie  öiel  fpöter  nodi  ^u  ben  Qexten  @  a  H I  e  i  §.  9Jlit  6id)ert)eit  mirb 

ficf)  bie  grage  nid^t  mei)r  entfd^eiben  laffen,  ha  un§  I)ier  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  ^ 

im  Stid^e  läßt,  tüeld)er  benfelben  ^meibeutigen  ^u^brud  mie  $  I  a  t  o  n     ^. 

felbft  gebrandet.  ^  ^ 

3000  nun  ^laton^  tenntniffe  einzelner  :p^t)fi!alifd)er  5tat-  v^' 
fad)en^)  angebt,  fo  treten  un§  foId)e  ^ier  unb  ba  in  feinen  Dialogen 
entgegen,  mo  er  fie  aU  ®Ieid)niffe  benu^t,  fo,  n)enn  er  im  ©tim^ofion^) 
t)on  bem  SSoIIftreif  rebet,  burd)  tt)eld)en  ha§>  Söaffer  au§  bem  üollen 
in  ben  leeren  i&edjex  fließt,  ober  im  3^^^)  barauf  aufmerffam  mad)t, 
t>a^  ber  3J^agnet  nidE)t  nur  felber  eiferne  Oiinge  anjie^t,  fonbern  bie* 
felbe  ^aft  in  bie  9^inge  öerlegt,  fo  bafe  biefe  auc^  anbere  an^ie^^en 
fönnen.  5(u§  bemfelben  2)iaIog  ergibt  fid),  ba^  man  bamaB  hen  SJlagneten 
{d)Ied)tmeg  ben  Stein  nannte,  fomie  ha^  if)n  ©uri^ibe^  perft  al§>  ^J^ag* 
neten  bejeic^net  Ijat  ^iefe  3)ätteilung  beruf)t  inbeffen  auf  einem  5(Jli^ber=' 
ftänbniö.  ^od)  fd)eint  ber  le^tere  3^amen  bamal^  in  ©ebraud^  genommen 
gu  fein,  ha  n)ir  i!)n  aud)  bei  ^  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  in  ^ermenbung  finben*). 
^aft  bie  bereit»  bei  hen  löab t)Ioniern  ober  ^fft)rern  al§  ^renngla^ 
benu^te  Sammellinfe,  ftjobon  bereits  bie  diehe  tvax,  aud)  p  So- 
!  r  a  t  e  S  unb  $  l  a  t  o  n  §  Qexien  eine  allgemein  befannte  n:)ar,  ge^t  auS 
ben  3Sol!en  beS  ^  r  i  ft  o  p  ^  a  n  e  S  l)erbor,  in  benen  biefer  hen 
StrepfiabeS  bem  S  o  !  r  a  t  e  §  ben  guten  diät  geben  läfet, 
n)ie  mit  §ilfe  foId)er  ©läfer  läftige  ^Tied^nungen  üemid)tet  toerben 
fönnten.  Wan  braud)e  fie  eben  nur  in  bie  Sonne  gu  galten  unb  unöer* 
mer!t  mittele  be6  ^^rennglafeS  bie  in  2öad)g  eingeritten  3^i^)^^  ä^' 
fammenfcf)mel§en  gu  laffen.  Seine  5lnfid)t  bom  Se'^en  ^t  $  l  a  t  o  n 
im  Verlauf  feinet  :^ebenS  geänbert.    SSä'^renb  er  nod)  im  ^imaioS 

^)  SSgl.  hierüber  auc^  @.  0.  ö,  S,ip  pmann ,  (£I)emi)d)e§  unb  ^f)ljfi!alifd)e3 
ou§  ^laton.    i^ournal  für  prQ!tifrf)e  (J^emie,  ^eue  ^olge,  33b.  76,  1907,  <B.  513. 

2)  ^  I  a  t  0  n  ^  ®aftma^(,  überfe^t  unb  erläutert  Don  ®.  3  e  U  e  r ,  9J?arburg 
1857.  (5.  6. 

«)  >n.  ed.  a«  e  ^  I  e  r  V.  15,  ©.  316. 

*)  Urbani^ft),  (SIeÜriäität  unb  aWagneti^mug  tm  5«tertume.  Sßicn  1887,  8.3. 
«frlanb,  ©efc^idjte  brr  ^b»)ftf.  4 
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bie  5lnf^t  öertritt,  ha^  6tra:^len  t)om  5luge,  ä^^nlid)  benen  be^  Sid^te?, 
aber  nid)t  brennenb,  au^gef)en  unb  an  ben  ©egenpänben  öettüanbte 
äußere  ©tra!)Ien  treffenb  ba§  ©e^en  betüirfen,  [o  näf)ert  er  fid)  im 
S^eaitet  bereite  ber  ^Infic^t,  bie  ber  öon  (S  m  :p  e  b  o !  I  e  I  bertretenen 
naije  fommt,  baß  aud)  öont  ®egen[tanbe  ©trat)Ien  auSge'^en,  bie  mit 
benen  öom  ^luge  !ommenben  fid)  begegnen  unb  fo  ba^  S5ilb  l^erbor* 
rufen^).  Sßenn  \t)n  nun  aud)  ^laton  nid)t  ertüä^^nt,  fo  muß  bod^ 
§u  feiner  Qeit  ber  gadeltelegra])!)  allgemein  befannt  getüefen  fein^ 
ber,  obtüo'E)!  it)n  aud)  erft  $oIt)bio§  befc^reibt,  nad)  S^uübibe^ 
ein  befannteg  ftrategifd)eg  Hilfsmittel  im  ^eIo|)onnefifd)en  Kriege  tüar. 
förfunben  t)on  tIeojeneS  unb  2)  i  o  f  l  e  i  t  e  §  beftanb  er  au§  einer 
^afel  mit  ben  in  einem  Ouabrat  äufammengeftellten  ^uc^ftaben  beS 
5ll|)^abetS,  bie  burd)  gadeln  be§eid)net  iüurben,  n)eld)e  man  in  ber  nötigen 
Sßiebert)oIung  über  ober  §ur  (Seite  eine§  quabratifd)en  Brettes  ju 
mehreren  SJlalen  ^erborftredte^). 

$Iaton  ^atte  feinen  (5d)ülern  feine  Se:^ren  in  ben  fd)attigen 
Saubgängen  beS  bem  §ero§  5l!abemoS  gen)eit)ten  ®t)mnafium§« 
borgetragen,  in  beffen  S^ä^e  er  ein  Sanb^auS  befaß,  ©eine  ©c^ule 
nannte  man  beS^alb  biea!abemifc^e,bieältere5l!abemie,. 
5um  Unterfd)ieb  bon  ber  \päiei  ^u  ern)ä:^nenben  jüngeren.  Ql^r 
ftanb  nad)  be§  SJleifterS . Stöbe  fein  9f^effe  (Bpeu\ippo§>  bor,  bent 
3£eno!rate§  unb  nad)  biefem  anbere  aB  Se^rer  ber  nad)  :p^iIo* 
fo|)!)ifd^er  (^rgie^ung  ftrebenben  Qugenb  folgten,  ©o  bilbeten  fid)  bie 
$t)iIofoj3^enfd)uIen  im  eigentlid)en  ©inne  be§  SSorteS  auS,  in  benen 
baS  £e!)ramt  ftetS  bon  bem  £el)rer  auf  ben  ©d)üler  überging.  $  I  a  t  o  n  ^ 
£et)re  aber  ^at  feine  ©d)ule  nid)t  fortgebilbet,  fie  ging  bielmel)r  immer 
met)r  auf  biejenige  ber  ^t)tt)agoreer  ^urüd,  tüie  fie  benn  an  ©teile 
ber  ^^latonifc^en  2'^een  ot)ne  treitere§  bie  ^t)tI)agoreifd)en  3^^^^  \^Wr 
aud)  bie  ^d)fenbre:^ung  ber  (^rbe  mit  (£ntf(^iebenl)eit  bertrat.  ©o- 
fd)eint  ber  ber  5l!abemie,  aber  aud)  ben  $t)t^agoreern  5ugered)nete 
§era!IeibeS  au§  §era!leia  in  ^ontoS,  ber  um  360 b.  ^f}x.  lebte,, 
bon  beiben  gelernt  p  t)aben,  ai§>  er  fid)  bie  Planeten  um  bie  ©onne, 
biefe  aber  um  bie  rul)enbe  ©rbe  breiten  ließ.  S8on  i^m  foll  aud)  bie 
^egeid^nung   oynoL,   tor|)uMeln   ober   ^ör|)erd)en    für   bie   5Itome 

1)  SSgl.  aud^  §  a  a  § ,  9Inti!e  Stci)tt:^eorieen.  Slrd^tb  für  ®e[d)ic^te  ber  '^tylc 
\op^e  1907,  J8b.  20,  ©.  372. 

2)  Polybius  Lib.  X  cap.  15  u.  16.  «gl.  tarat:^,  ®e[cf)itf)te  ber  2:ele- 
Örapl)ie.    S5raunfd)h)eig  1909,  ©.  26. 
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1:)euüt}ien,  tvxe  un§  2)  i  o  n  t)  fi  i^  ^  öon  llejanbrien,  öon  bem  f^öter 
bie  Üiebe  fein  tüirb,  mitteilt^).  S)te  eigentlid)e  gortbilbung  ber  2e^xe 
^laton§  blieb  bemienigen  feiner  (Sd)üler  öotbe^alten,  ber  allein 
mit  ber  ©rünbung  einer  eigenen  6d)ule  Ijeröortrat,  beffen  öon  ben 
alten  (5rf)riftftenem  gerügte  fRlidffid)t§Iofig!eit,  \a  geinbfdiaft  unb 
Unbanfbarfeit  gegen  feinen  2et)ux  jebod)  in  ha§  S^eidE)  ber  gabel  §u 
bertüeifen  ift,  blieb  t)orbef)aIten  bem  für  bie  ft)äteren  Qtittn  tüeitau^ 
einflußreid^ften  unter  ben  gried)if(f)en  ^t)iIofo|)t)en,  bem  (Stagiriten 
51  r  i  ft  0  t  e  I  e  §. 


ß)  ^riftoteles.. 

Ccbcn  bcs  ^riftotclcs  unb  allgemeine  Stellung  feiner  2el)rc. 

51  r  i  ft  0 1  e  I  e  § ,  ber  ©o!)n  be§  ^  i  I  o  m  a  d)  o  § ,  be^  Seibarjte^ 
unb  greunbe^  be^  ^önig§  5t  m  t)  n  t  a  §  bon  SRafebonien  n^ar  384  ü.  ©:^r. 
5U  Stagira  in  2^ra!ien  geboren,  ert)ielt  aber  nad)  bem  frü^fjen  ^obe 
feinet  ^ater§  feine  ©rgiel^ung  burd)  $rojeno§  au§  5I!arneu§ 
in  5[)^t)fien,  bi^  er  in  feinem  18.  Seben§iat)re  nac^  5Ctt)en  ging,  um  an 
^  I  a  1 0  n  ^  Unterrid)t  teilgune'^men.  ^i^  §u  beffen  5tobe  blieb  er  in 
5ltl)en,  manbte  fid)  bann  lieber  nad)  5l!arneu§,  f|)äter  nad)  3}lt)tilene, 
öon  tro  er  öom  Könige  $:^ili<3^  afö  (Sr§ie!)er  feinet  (Sot)ne§  5CIejanber 
an  hen  ma§ebonifd)en  $of  berufen  tüurbe.  §ier  blieb  er  big  §um 
Sa!)re  336,  ju  tüelc^er  Qext  er  fid)  nac^  5lt!)en  ^urüdbegab.  Qnbem  er 
bort  in  bem  (Säulengange  be^  £t)!eion§  f)in-  unb  l^ermanbelnb  bem 
£e:^rberuf  oblag,  baneben  aber  n?o:^I  aud)  feine  Vorträge  ^ielt,  grünbete 
er  bie  (gi^ule  ber$eri|3ateti!er,  berlie^  aber  feine  neue  $eimat, 
al§  i:^m  323  b.  ^i.  eine  5(n!Iage  megen  grebelg  an  hen  ©dttern  brol^te, 
bamit  nid)t,  toie  er  gefagt  l^aben  foll,  bie  5ltl^ener  fid)  ^um  gtoeiten  Tlalt 
on  ber  $^iIofo|):^ie  öerfünbigten.  @r  gog  fid)  auf  fein  Sanbgut  in  6;^alB 
auf  Suböa  gurüd,  too  er  im  folgenben  3at)re  ftarb.  3^  bem  ^ert)ältni^ 
gu  feinem  großen  (Sd)üler  mar  im  Saufe  ber  Seiten  eine  5(b!üt)lung 
eingetreten,  bag  er  aber  burd)  5teilna!)me  an  ber  Vergiftung  ^llejanber^ 
eine  fd)n)ere  Sc^ulb  auf  fid)  gelaben  Ijahe,  toie  i^m  üorgemorfen  n^urbe, 
ift  fd)on  beel^alb  unrid)tig,  meil  ber  58ernid)ter  be^  $erferreid)eg  gar 
nid)t  vergiftet  tt)orben  ift.  5(uf  feinem  (lljaxattex  t)aftet  nid)t  ber  leifefte 
9Jia!eI,  obmol^I  f^3ätere  ©d^riftfteller  it)n  t)erabgugie:^en  üielfac^  üerfud)t 


^)  £  a  6  tD  i  ^ ,  ®e|rf)ic^te  ber  5ltomiftif,  S3b.  I.  Hamburg  unb  2eipm  1890,  ©.  15. 
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l)aben.  5J[ud)  anbete  an  feinen  9^amen  \\d)  fnüpfenbe  9^ad)n(i)ten  tjaben 
ficf)  atö  ßegenben  ertüiefen,  fo  namentlid)  bie  öon  ©  t  r  a  b  o  unb 
^ l u t a r d^  mitgeteilte,  ba^  feine  öon  2:l)eo|)t)raft  aufbema'^tten 
©d)nften  nad)  beffen  2^obe  bon  feinen  ßrben  öerroa^tloft  unb  in  biefem 
guftanbe  erft  ju  (Sulla^  3^^^  tüieber  aufgefunben  tporben  feien. 
^Ile  ©d)riften  be§  großen  gorfd)et§  ftnb  un§  allerbing^  ni(f)t  erhalten, 
anbete  wo^  nur  in  ^rud)ftü(!en  auf  un§  gefommen.  5lber  fo  üiele 
baüon  öerloren  gegangen  fein  mögen,  bie  ert)altenen  teid^en  au§, 
nid)t  nur,  um  un§  öon  feiner  £et)re  ein  öollftänbige^  ^^ilb  §u  geben, 
fonbern  in  i^^m  aud)  einen  (^eiet)xten  erfennen  p  laffen,  tüie  i^n  bie  SSelt 
!^infi(^tlid)  be§  Umfanget  be§  SSiffen^,  ber  ©d^ärfe  be§  ^en!en^  unb 
ber  ^na^^D^eit  ber  ^arftellung  !aum  §um  §n)eiten  3Jlale  gefet)en  ^at. 
©0  ^at  er  ^tüet  3a!)rtaufenben  nacf)  feinem  ^obe  ben  (Btempel  feinet 
®eifte§  aufgebrüdt,  freilief)  nid)t  immer  §um  Vorteil  ber  2Biffenfd)aft; 
benn  ftarr  bartn  feftt)altenb,  ftellte  fie  t^ren  immer  me^r  erftarrenben 
3nt)alt  aller  gortentmidlung  entgegen,  unb  noc^  ©alilei  entging  mit 
genauer  ^ot  bem  @d)eiterl)aufen,  ber  ^u  feiner  Qeit  jebem  bro^^te, 
ber  an  5lriftoteIe§  £et)re  ober  an  bem,  tva§>  bafür  gehalten  ipurbe,  §u 
rütteln  tragte. 

^ie  S^eenlelCire  ^laton^  öertüarf  ^iüar  ber  ©tagirite,  gleich* 
Wotjl  tvax  feine  $I)iIoföpl)ie  bod)  aud)  eine  ibealiftifd)e.  9^amentli(^ 
!am  er  in  ber  5lnfid)t  mit  jenem  überein,  ba^  bie  Statur  ftet§  ba^  S5efte 
unter  bem  möglid)en,  nid)t^  unbernünftig  unb  nid)tg  bergeben^  tue^). 
äBä!)renb  jener  nur  bie  Qbeen  ai§>  ©eienbe^,  \)a§>  öon  it)nen  tierfd)iebene 
(Sein  aber  aB  nic^t  ©eienbe^  aufgefaßt  ):)aite,  fo  :^ält  biefer  bafür,  ha^ 
ha^  bon  hen  3been  t)erfd)iebene  ©ein  bod^  öorl)anben  fein  mü^te,  ha 
e§>  ja  bie  ^eranlaffung  gu  hen  ^heen  gebe^).  Sro^bem  fie^t  er  ha^ 
mitl\d)t,  ha§>  aftuelle  ©ein  in  ber  gorm  ber  ^inge^),  n)eIcC)er  ^^egriff 
bei  i^m  ben  ber  gbee  erfe|t,  aber  biefer  gorm  fteltt  er  hen  ©toff,  bie 
vXt]  gegenüber,  al§>  ba§  möglid)e,  ha^  potentielle  ©ein,  ha§>  hmä) 
lern  erft  §um  ©ein  entmidelt  iDirb*).  ©in  beftimmter  ©toff  ift  bie  3Jiög* 
lid^feit  ber  gorm,  bereu  ©toff  er  ift,  unb  umgefe^rt  ift  jebe  gorm  bie 


1)  Tm.  53.  ^.,  De  Coelo  II,  6,  288  a  2,  II,  11,  2916,  13.  S8gl  ^aa^,  tft^e^ 
ti[d)e  unb  teIeoIogif(i)e  ®efid)t§|3un!te  in  ber  ontüen  ^^t)[i!.  9lrcf)tü  für  @e[d}id)tc 
ber  ^^lo\op^e,  $8b.  22,  1908,  (5.  83. 

2)  SSgl  auct)  ^ij^fi!  III,  1. 

3)  3t  r  i  )"t  0  t  e  I  e  § ,  metapi)t)ß  XIV,  2. 

4)  aJJetapli^fi!  V,  2,  VII.  8,  XII.  3. 
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SStr!Iicf)!eit  be§  Stoffel,  beffen  gortn  fie  t[t.  ©o  tft  ber  «Stoff  tüeber 
ettüo^  D^äumlid^e^  nod)  etira^  2Sir!Iid)e^,  ein  üöllig  un^t)t)ft!alifd^er 
begriff,  ber  nur  auf  unfer  teufen  ^egug  "^at.  ©toff  tft  eben  nur  bie 
33e5eid^nun9  bafür,  ha^  irgenb  ettüa^  bie  3J^öglic^!eit  etma^  gu  werben 
in  fid)  entl^ölt.  So  ift  it)m  5.  ^.  ba§  £id^t  ber  actus  be^  ^urd)ficC)tigen, 
infofem  e^  burd^ficf)tig  ift;  morin  e§  aber  nur  potentia  ift,  'oa  !ann  aucC) 
ginftemi^  fein^).  (Sr  tjält  ^jotentiell  eine  2;eilbar!eit  in^  Unenblid)e 
für  au^fül^rbar,  aftuell  aber  für  unmöglid)^).  ^enn  ein  3i^f<^tnmen=' 
!)ängenbe^  ift  ftetig,  menn  bie  fid)  berü!)renben  d^ren^en  be§  S^^fantnten* 
l^ängenben  2eile  ein  unb  be^felben  finb.  SSenn  aber  unteilbare  (Strogen 
fid)  berül^ren,  fo  muffen  fie  gän§lid)  ^ufammenfallen,  berüt)ren  fie  fid) 
ober  nid)t,  fo  !ann  aud)  feine  ftetige  ©rö^e  entfte^en.  ©ie  ift  alfo  in 
actu  aud)  nid)t  in  Unteilbare^  §u  gerlegen,  benn  fonft  njürbe  ber  un«' 
Tnöglid)e  gall  eintreten,  ha^  ein  Unteilbare^  ha§>  anbere  hexuijxie^).  ^ann 
aber  Unteilbare^  nic^t  bej'te^en,  fo  fann  man  aud)  feine  unenblid)  gro^e 
'^ln§a!)I  öon  5ltomen  annef)men.  Qn  ä^^nlid^er  SSeife  finbet  bann  3lri* 
ftotele^,  ta^  bie  5lnnaf)me  ber  3(tome  jebe  SSetüegung  unb  ^eränberung 
unmöglich  mad)t^).  gn  ä^nlid)er  5Irt  begegnet  er  aud)  ber  (5d)rDierig* 
feit  bei  ber  Beantwortung  ber  grage  nad)  ber  9JlögIid)feit  unfere^ 
SÖiffen^,  an  ber  bie  6o|)t)iften  gefcf)eitert  iüaren.  2Bag  trir  nid)t  toiffen, 
l^otten  fie  gemeint,  fönnen  mir  aud)  nid)t  unterfud)en,  ma§  mir  miffen 
aber  braud)en  mir  nii^t  erft  §u  lernen,  unb  ^lat  0  n  1:}atte  fid)  §u  Reifen 
gefud)t,  inbem  er  bie  ©eele  al^  in  ber  ^ergangenf)eit  unb  Q^^toft 
unfterblid)  unb  bamit  eine  ©eelenmanberung  angenommen  ^atte, 
bie  alle^  Semen  al^  ein  3Sieb ererinnern  erfd)einen  lieg.  51  r  i  ft  0  t  e  l  e  § 
bagegen  t)ält  bafür,  ha^  bie  Einlage  §um  Sßiffen  allerbing^  in  un§  bor* 
bereitet,  alfo  potentiell  öorl)anben  fei,  ha^  mir  aber  biefe  Einlage  nur 
burd)  Vermittlung  ber  @rfa:^rung  gum  mirflid)en  SSiffen  au§bilben 
fönnen. 


1)  3lad)  ber  Übetje^ung  bon  SK  i  I  b  e ,  @e)d)id)te  ber  Dptif,  I.  S3b.,  ©.  6. 
^ie  Stelle  lautet  in  5triftoteIeg  Jleoi  xpvxr,^,  Lib.  II,  cap.  7:  4>m  iarlv  rj  xovrov 
ivioysia  xov  du(q)avoi5,  f/  dta^aris'   Svväfxsi  Se  ev  oh  rovxo  kaxi^  xat  xo  axuxoe, 

gellet  gibt  biefe  Überlegung  oB  bon  ® oet^e  im  gleiten  2:eil  feiner  Farbenlehre 
gegeben  an,  Xieö  mu§  auf  einer  S3eriued)flung  berul^cn;  in  ber  garbenlel^re  finbet 
firf)  bie  Überfe^ung  nirf)t. 

2)  ^  I  u  t  a  r  cf) ,  ^t)t)fifali[(f)e  Sef)rfä^e  ber  ^f)iIofo^f)en,  1.  S3ud),  16.  f^rage. 
5IriftoteIeg  ^^^f.  III,  6,  207,  b. 

»)  ^Wl  VI.  1,  2316. 

*)  ^f)^f.  VI.  2  unb  VIII.  10.    fi  a  §  h)  i  ^ ,  a.  a.  D.  I,  104. 
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SOlit  biefem  |)tntüei^  auf  bte  2ßt(f)tig!eit  ber  (£rfat)tung  für  bie 
2(u§bilbung  unfere^  2Biffen§  mar  ein  getüaltiger  ©d)ritt  öormärt^  ge^ 
tan.  ginben  mir  nun  biefen  ©ebanfen  aud)  ^um  erften  SJlale  in  ben 
©Triften  be§  ^riftotele^  au§gef|3ro(^en,  fo  ift  e§  bod)  möglid), 
baj3  er  eigentlid)  einem  anberen  (Sd)üler  $Iaton§,  beut  409  in 
^nibo§  geborenen  @  u  b  o  j  o  §  get)ört,  ber,  nac^bem  er  %t)pten  be* 
fu(f)t  t)atte,  359  nad)  5Itt)en  §urü(f!et)rt,  bort  aber  bereite  356  geftorben 
mar.  ^on  feinen  (5d)rif ten  ift  nid)t§  auf  ung  gefommen;  au^  bem, 
ma§  ung  ^iogene§  öon  Saerte,  §ippar(^o§,  3lri* 
ft  0 1  e  I  e  §  unb  anbere  bariiber  mitteilen,  ge^t  !)ert)or,  ha^  er  ein  fjerbor- 
ragenber  ©eometer  unb  5lftronom  mar.  ^er  ©tagirite  fü^rt  aB  feine 
5Infid)t  bie  an,  ha^  nur  bie  (^rfa^rung  bie  Ouelle  unferer  9^aturer!enntni§ 
fein  fönne,  bie  er  ^u  ber  feinigen  mad)t,  menn  er  auc^  nod)  meit  babon 
entfernt  blieb,  fic^  auf  @m|3irie  im  ©inne  ber  gegenmärtigen  S^atur^ 
miffenfd)aft  ftü^en  ju  motten,  ^a^u  fet)Ien  i'^m  fo  gut  mie  alte  not* 
menbigen  §ilf§mittel.  gnftrumente  gab  e§  nur  für  aftronomifd)e  ^e* 
obad)tungen,  bon  einer  Bearbeitung  ber  ©rgebniffe  auf  ©runb  matt)e* 
matifd)er  (Erörterungen  fonnte  mo^l  !aum  bie  dieht  fein,  ^enn  quanti* 
tatiöe  S5eftimmungen  !ennt  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  nid)t,  unb  fo  fommt  e§, 
ta!^  er  bei  feinen  ^erfud)en  oft  ^u  fel^Iert)aften  ©rgebniffen  gelangt, 
^a  er  nun  nid^t  imftanbe  mar,  bie  (Sm^finbung  räumlicf)  ^u  objeftibieren, 
fo  fet)lte  if)m  eben  bie  2Röglid)!eit,  ha§>  (Sm^irifci)e  mat^ematifd^  ^u 
fijiren^).  ^o(f)  möd)te  e§  faft  fd)einen,  al§  ^ahe  ber  ©tagirite,  menn 
aud)  bunfel,  bie  9^otmenbig!eit  gefü!)lt,  feine  ©efe^e  au§  em^irifd)en 
^atfad)en  abzuleiten.  SSenn  it)m  baju  nun  aud)  bie  Tlefi^ohe  ber  Qn* 
buftion  ^ur  Verfügung  ftanb,  fo  fe'tjlte  i^^m  bod)  bie  ^enntni^  eben 
jener  ^atfad)en,  unb  e§  blieb  i^m  nid)t§  übrig,  al§  an  beren  ©teile  bie 
9}leinungen  früt)erer  $:^ilofo|3^en  ober  gar  biejenigen,  meld)e  fid)  ha§ 
fSoll  gebilbet  t)atte,  ^u  benu^en.  ©o  ^at  er  bann  oft  genug  auf  biale!* 
tifd)em  3Bege  (Sd)mierig!eiten,  5l^orien,  mie  er  fie  nennt,  f)inmeg§u* 
räumen  gefud)t,  bie  in  ber  Stat  nur  burd)  meitere  S3eobad)tungen  gu 
lieben  maren.  ^reffenb  fagt  barüber  ®  o  e  1 1)  e^) :  „^ie  ©c^mierig* 
feit,  htn  5lriftoteIe^  ^u  berftetien,  entf]3ringt  au§>  ber  antuen  S5et)anblung^* 
art,  bie  un§  fremb  ift.  Qerftreute  gälte  finb  au§  ber  gemeinen  (Sm:pirie 
aufgegriffen,  mit  gel)örigem  unb  geiftreid^em  Sfläfonnement  begleitet, 

1)  «öl.  S  a  i5  tu  i  |i  a.  a.  D.  I,  99. 

2)  ®  0  e  t  :^  e ,  Watexxalien  §ur  @ef(i)i(i)te  ber  f^atbenle'^re.  9tu§g.  in  6  S3b. 
©tuttgart  1803,  S3b.  VI,  <S.  320. 
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cucf)  tüo^I  ]rf)icflid)  genug  §u[ammengeftent;  aber  nun  tritt  ber  ^Begriff 
oljm  Vermittlung  ^ingu,  bog  9?äfonnement  get)t  \n§>  «Subtile  unb  «S^i^* 
finbige,  ba^  gegriffene  ujirb  rt)ieber  burd)  begriffe  bearbeitet,  anftatt 
ba{5  man  e^  nun  beutlid)  auf  fid)  berul^en  lie^e,  einzeln  bermef^rte, 
maffenmeife  gufammenftellte  unb  erwartete,  ob  eine  3bee  barau^ 
entfpringen  sollte,  n»enn  fie  fid)  nid^t  gleid)  t)on  Einfang  an  ba§u  gefeilte." 
5(ber  au§  biefer  ^Irbeit^tneife  mirb  man  xtjxn  !aum  einen  Vorwurf 
mad)en  fönnen,  menn  man  bebenft,  bafe  bie  5lrbeiten  $n)eier  Sci^ttaufenbe 
nötig  maren,  big  man  begriff,  ha'^  o^ne  bie  empirifd^e  ©runblage  aud^ 
bie  Qnbuftion  nid)t§  anbere^  fei  alg  eine  3Jlet:^obe  otjne  ©e^alt,  bie  ju 
einem  leeren  Mügeln  fül^ren  müffe^). 

(Sinem  foId)en  begegnen  n)ir  in  ber  %at  in  alten  ben  fällen, 
tüo  ot)ne  au§reid)enbe§  em|)irifd)e§  SO^aterial  nic^t^  au^^uric^ten  tüar. 
?Iber  e^  bereift  aud)  bie  S3ebeutung  ber  S^buftion,  unb  Slriftotele^^ 
l^rt,  mie  er  bie  med)anifd)en  Probleme  bel^anbelte,  geigt,  ba^  er 
Verftänbnig  unb  ein  rid)tigeg  ®efült)l  für  ba§  SSefen  berfelben  Ijaitt. 
Qtvai  fd)eint  aud)  bie  5Ibficf)t  ber  fie  ent!)altenben  (Sd)rift  auf  ben  erften 
^^lid  nur  bie  gu  fein,  5(porien  gu  löfen,  hahei  aber  fommt  er  gu  ©rgeb* 
niffen,  bie  i:^n  bie  triff enfd)aftlid)e  9J^ed)ani!  fd)affen  laffen.  ^er  ^or* 
tüurf  freilief),  ber  ber  |3l^iIofo|):^ifd)=matf)ematifd)en  ^^e:^anblung  me* 
d)anifd)er  Probleme  aud)  t)eute  nod)  gu  macfien  ift,  für  einen  a|)rio* 
rifd)en  SSeföei^  p  :^alten,  mag  fid)  auf  eine,  tüenn  aud)  öftere  öerftedt 
liegenbe  entpirifd)  gefunbene  ^atfad)e,  ein  'äiciom  aufbaut,  trifft  aller* 
bingg  auc^  tt)n,  aber  eg  mürbe  ungered)t  fein,  babon  einen  3^^^f^^  ^^ 
ber  (^rö^e  beffen,  mag  il^m  bie  2öiffenfd)aft  öerbanft,  I)eme^men  p 
mollen.  2Jlan  begegnet  fo  l)äufig  ber  unhaltbaren  2lnfid)t,  ba^  ber  mir!* 
lid)  große  gorfd)er,  ber  eine  neue  ^eit  einzuleiten  berufen  ift,  mit  hen 
l^nfc^auungen  ber  feinigen  bon  ©runb  aug  gebrochen  t)aben  muffe. 
£oggeIöft  bon  it)nen  erfd)eint  er  in  einer  faft  unbegreiflichen  ©röge 
baäuftet)en.  Um  il)n  aber  logjulöfen,  mug  man  feine  5lrbeiten  auf  bag 
gegmungeni'te  beuten,  mu§  man  feine  Seiftungen  mit  bem  Tla^t  meffen, 
tüeld)eg  man  an  foId)e  ber  ©egenmart  anzulegen  mot)l  bered)tigt  ift. 
^u]  foId)e  SBeife  fommt  man  freilid^  aug  hen  S[Biberf|3rüd)en  nie  un\> 
nimmer  f)eraug.  Unb  bod)  ift  eg  nid)t  fd)mer,  ein5ufet)en,  ha^  fid)  fo 
bie  gefd)ic^tlid)e  (Sntmidlung  md)t  bollgogen  f)aben  !ann.  ©in  jeber 
5orfd)er  ftet)t  ja  äunäd)ft  auf  bem  ^oben  feiner  geit  unb  muß  not- 
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n)enbic]eiii:)eife  bon  beni  i^m  Überlieferten  au^get)en.  9^cur  inbem  er 
bie  traft  l)at,  fid)  öon  biefem  frei  p  mad)en,  bringt  er  eine  neue  Qeit 
"herauf,  aber  bieg  tt)irb  it)m  !aum  auf  allen  5lrbeit§gebieten  gelingen^ 
unb  biefer  feltfame  SSiberf^rud),  bem  n)ir  aucf)  in  ben  5lrbeiten  eine^ 
@  a  l  i  l  e  i ,  eineg  S  e  i  b  n  i  5  begegnen,  ber  fid^  au§  bem  9^ebenein* 
anberbeftel)en  bon  gbeen,  bie  n)ir  !inbif(^  nennen  möd)ten,  neben 
©ebanfen,  bie  weit  i^rer  Qext  üorau^eilen,  ergibt,  ift  nid)t  nur  ba^ 
fidierfte  3ei(i)en  i^rer  ©rö^e,  er  bringt  bie  großen  ©enien  in  ber  @e* 
f(i)id)te  ber  3Siffenfc!)aften  aud)  menfd)Ii(^  fo  biet  näf)er. 

Die  5BcItanf^auung  bes  ^riftoteles. 

(3  0  !  r  a  t  e  g  ^atte  geletjrt,  ha^  bie  n)eltbilbenbe  Vernunft,  bie 
®ottt)eit,  bie  SSelt  fo  eingerichtet  ):)ahe,  \)a^  fie  geeignet  fei,  ba§  ^afein 
be§  9Jlenfd)en  ^u  einem  glücElic^en  ^u  machen;  ^laton  mar  it)m 
in  biefer  teIeoIogif(i)en  5Infd)auung  gefolgt,  tvenn  er  aud)  gur  (SrMrung 
be^  ^or^anbenfeing  ber  3"^^^^  -|:)i)t)fi!alif(i)e  Urfac^en  mit  n)ir!fam 
fein  Iie§;  ^riftotele^  ging  einen  (3d)ritt  weiter,  inbem  er  bie 
3tt)e(ftätig!eit  ber  9^atur  nic^t  aU  eine  bewußte  aufgefaßt  ^ahen  will 
^aran  freilid),  ha^  fie  t)ort)anben  ift,  gweifelt  auc^  er  ni(i)t.  ^enn  ber 
Don  i^m  feftgel)altene  ©egenfa^  ^wifc^en  gorm  unb  ©toff^)  mad)t 
e§>  i:^m  unmöglid),  bie  gwedmä^igfeit  allein  auf  ^l)t)fi!alif(j^e  UrfacEien 
5urüdf§ufül)ren,  unb  fo  begießt  er  fic^  immer  wieber  auf  bie  9^atur  im 
gemeinüblid^en  ©inne  be§  SBorte^,  ol)ne  ba^  er  ba§u  gelangt,  !lar  bar* 
julegen,  tva§  er  barunter  berftanben  l^aben  will,  ©inen  Vorwurf  barf 
man  bem  ©tagiriten  barau^  nid)t  macfien.  ^enn  „Statur  ift  ni(i)t  eine 
tranf^enbente  SSelt  bon  Dbjeften,  mit  i^r  eigenen  unberänberlid)en 
@efe|en,  benen  ba§  menfd)lid)e  '^tnlen  nad)  unb  nad)  fid)  an^u^affen 
I)ätte,  Statur  ift  auc^  nid^t  bie  bunte  äJlannigfaltigfeit  ber  (Srfd)einung, 
infofem  fie  regellog  bor  unferen  ©innen  auftaud)t,  fonbem  9^atur^ 
aB  ha§>  £)hielt  wiffenfd)aftlid)er  (^rfal)rung  ift  berjenige  aug  biefem 
©rlebnig  ^erauggefc^älte  2:eil,  weld)er  burd)  ein  ^erfal)ren  beg  ^ewugt* 
feing,  ha^  wir  bie  ®efepd)!eit  beg  ^Serftanbeg  nennen,  al§  2öir!lid)- 
feit  objeftibiert  ift,  fo  ha!^  er  ber  (Sr!enntni§  unb  ber  ^arftellung  in 
^weifellofen  ©efe^en  gugönglid)  unb  fäl)ig  ift." 2)  (5o  wed)felt  ber  ^e* 
griff  ber  Statur  mit  bem  (Btanhe  ber  wiffenfd)aftli(^en  ©rfenntnig. 


1^  ^t)ti[.  I,  7 

2)  S  a  B  rt)  t  ^ ,  ®efc^id)te  ber  Sltomiftü,  S3b.  I.  ^amburc?  unb  2e\pm  1890,  ©.  80. 
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2:ie  iföelt  bad)te  ']xd)  ^2(  r  t  ft  o  t  e  l  e  ^  au§  htgelförmigen  ©|)t)ören 
befle^enb,  tueld)e  fid)  ineinanber  ge|d)ad)telt  nad)  bet  5lnfd)auung^* 
meife  ber  $i)t:E)agoreer  unb  ^  l  a  t  o  n  ^  um  bie  in  il^rer  SJlitte  in  9^ut)e 
befinblid^e  ©rbe  !)erumbre:^en.  ©ine  jebe  öon  i^nen  überträgt  ^emegun^ 
ouf  bie  il^r  benad)barte.  ^enn  alle^  33etüegte  toirb  bon  einem  anbern 
bemegt  mit  alleiniger  5lu^nat)me  be§  erften  SSetüegenben,  be§  $immel§. 
tiefer,  bie  5iffternf|)!)äre  erf)ält  feine  S5eit)egung  öon  ber  SSeltfeele 
ober  ber  ©ott:^eit,  bie  bemnad^  in  ber  SSelt  feinen  ^Ia|  l)at  ^ie  gij* 
fternfpl^äre  umfd)Iie§t  bie  jebem  ^kneten  eigentümlid)e.  5[)enn  ba 
bie  ^etpegung  ber  Planeten  fid)  nid^t  burc^  bie  einer  einfadien  Um^» 
brel^ung  ber  @|):^äre  erüären  lie^,  ]o  1:)aite  fd)on  ©  u  b  o  j  o  §  hm 
5(uyn>eg  ergriffen,  für  jeben  ^kneten,  bie  (Sonne  unb  ben  3J^onb,  metjrere 
S^:^ären  gu  fe^en,  bie  il^re  33emegung  aufeinanber  übertrugen,  ^u^ 
b  0  5  0  §  l)atte  27  angenommen,  t  a  I  i  ^  ^  o  ^  l)atte  7  ineitere  ^inju* 
gefügt.  5Iber  auc^  mit  biefen  34  glaubte  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  bie  ^^etoegung 
ber  §immel^!ört»er  nid)t  üollftänbig  erüären  §u  fönnen,  er  na^^m  für 
bie  einzelnen  nac^  33ebürfni§  nod)  anbere  an,  im  gangen  noc^  22,  fo 
har^  er  über  56  üerfügte,  mit  beren  |)ilfe  fid^  nun  bie  öermidelten  $Ia* 
netenbemegungen  erflären  liefen.  5Iu^  ber  ^eobad)tung  be§  @rb* 
)d)atten^  bei  9Jlonbfinftemiffen  unb  be§  Sßerf)alten^  ber  ©terne  für 
einen  in  nörblid)er  unb  füblid^er  9f\id)tung  Sf^eifenben  fd)Io6  er  auf 
bie  tugelform  ber  ©rbe.  3^ren  Umfang  na^m  er  gu  400  000  ©tabien 
an,  ma^  39  900  km  gibt,  ha^  ©tabium  §u  99,75  m  gered)net.  3Sä:^renb 
nun  bie  (5p!)ären  um  fo  n^eniger  botüommen  finb,  je  tiefer  fie  unter 
ber  gifftemfpl^äre,  bem  §immel,  lagern,  fo  :^errfc^t  in  ber  SSelt  unter 
bem  3Jionbe  in  noc^  unüollfommenerer  SSeife  ber  2öed)fel  be§  (Snt* 
fte^eng  unb  3SergeI)en^,  ber  mieberum  auf  bem  ^or!)anbenfein  ber 
öier  (Elemente  berut)t.  SSie  im  §immel  bie  brei  abfoluten  @egenfä|e 
be^  eben  unb  Unten,  ^orn  unb  §inten,  9f^ed)tg  unb  2\nB  t)errfc^en, 
fo  fommen  unter  bem  9J?onbe  noc^  bie  beg  SSarmen,  halten,  Srodenen 
unb  geud)teni)  t)in§u.  ©ie  bilben  ba^  gtoeite  ^ringi-p^),  n)ä:^renb  ha^ 
erfte  burc^  bie  erfte  3J?aterie,  hen  |)otentienen  ^ör^er  gebilbet  mirb, 
ben  bie  gorm  erft  aftuell  mad)t.  SS)a^  britte  $rin§i^  aber  finb  bie  öier 
(Elemente  felbft,  bie  burd^  bie  ^Bereinigung  je  jmeier  biefer  gegenfäg* 
!id)en  @runbeigenfd)aften,  fo  bur(^  ha^  Stalte  unb  ^rodene  bie  (Srbe, 
burd)  ha^  kaite  unb  geud)te  ha^»  Sßaffer,  burd)  ba§  Söarme  unb  geud)te 
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t)te  Suft,  enblid)  burd)  ba§  Söarme  unb  ^rocfene  ha^  geuer;  bie  ^er* 
einigung  be§  Strodenen  unb  5^^<^^^^/  halten  unb  SSarmen  geben, 
ba  jte  fid)  n)tberf^red)en,  fein  Clement,  ^ie  (Elemente  finb  gmar  un- 
zerlegbar, fönnen  aber  ineinanber  bermanbelt  tüerben,  inbem  eine 
ber  (Sigen[d)aften  bie  anbere  überwiegt,  fo  ha§>  ^rodene  in  ber  @rbe, 
ba§  ^alte  im  SBaffer,  ha^  fjeud)te  in  ber  £uft,  ha^  Söarme  aber  im 
§euer.  ©ie  fommen  freilid)  nirgenb^  rein  bor,  öielme^r  ent!)alten 
l)ie  irbif(f)en  ^ör|3er  alle,  menn  aud^  in  ungleichem  Ma^e.  ©ie  finb 
fomit  nid)t  mit  ben  gleid)namigen  irbif(i)en  ^ör^ern  ^u  t)ern)ed)]eln, 
unb  he§i)db  fci)Iägt  £  a  §  tu  i  ^^)  öor,  fie  lieber  al^  ©rbftoff  ober  ^^roden* 
[toff,  giüffigfeit^ftoff,  Suftftoff  ober  ^äIte[toff  unb  ^euerftoff  ober 
^ärmepoff  §u  begeid^nen.  Qnbem  nun  eine  ber  beiben  ©runbeigen* 
fd)aften  bur(^  eine  anbere  aufget)oben  mirb,  getjt  ein  (Clement  in  ein 
anbereg  über;  t)ebt  §.  ^.  bie  SSärme  bie  ^älte  be§  äBaffer^  auf,  fo  ent* 
ftef)t  Suft,  geuer  aber  tritt  auf,  menn  in  ber  Suft  ha^»  5eud)te  burd) 
ba§  ^rodene  aufgetjoben  trirb.  Inf  foldjen  IXmtüanblungen  berut)t 
dle§  ^Serben  unb  ^erget)en  in  ber  9^atur,  toobei  nur  bie  gorm  nid)t 
aber  bie  Quantität  fid^  nid)t  änbert.^)  ^iefe  ^eränberungen  :^ängen 
t>on  ber  SSetoegung  be§  §immel§  ah,  ha  bie  SSärme  unb  ^älte  üon 
ben  ©eftirnen  beeinflußt  werben. 

geber  ber  genannten  (Stoffe  i)at  nun  feinen  beftimmten  „natür* 
Ii(i)en"  Drt  im  3Seltgan§en,  bem  er  ^uftrebt^),  mie  fd)on  ^Inaja^* 
^ 0 r a g ,  bielleid)t  f ogar  auc^  §erafIeito§  annal)men*) .  ^a  nun 
bie  ©rbe  abfolut  fd)mer,  ba§  geuer  aber  abfolut  leidet  ift,  fo  lagert  biefe 
gu  unterft,  jene^  p  oberft.  ^a^toifd^en  befinben  fid^  SSaffer  unb  Suft. 
^a§  Sßaffer  ift  relatiö  fd^toer,  b.  t).  e^  „erfd)eint  immer  al^  fd^mer,  au§* 
genommen,  toenn  e§>  fid)  in  einem  Df^aume  mit  ber  (Srbe  befinbet," 
bie  Suft  aber  ift  relatiö  Ieid)t,  benn  fie  geigt  fid)  nur  al§  fditoer,  „toenn 
jie  nid)t  mit  ®rbe  ober  SBaffer  umgeben  ift"  unb  fo  ift  „iebe§  Clement, 
cibgefe!)en  öom  ®egenfa|e  mit  bem  anbern  fd^mer,  ba§  geuer  au^* 
genommen"^).  SSenn  be^^alb  ber  fallenbe  (Stein  feinem  Drt,  ber  ®rbe. 


1)  £  a  B  h)  i  ^ ,  @efd)td)te  ber  ?J[tomiftt!,  S5b.  I.  |)amburg  unb  Mpm  1890,  ©.  98. 

2)  gjjeteor.  II,  3.  (5.  357  b,  30.  —  ^)  ^^t)f.  IV,  1. 

*)  ^ad)  Diogenes  Saert.  II,  3,  5  unb  IX,  1,  8—9;  ügl.  ^aa§,  2)te 
(Srunblagen  ber  antuen  ^t)nami!.  Slrd^ib  für  bie  ®efciE)i(^te  ber  9^aturirif[en[d)aften 
unb  ^ed^nif  1908,  S3b.  I,  ©.  22. 

^)  De  Coelo  IV,  4:  rSco^  navraxrj  ßuQos  i'xBi  TtArjv  ev  yfi  ^VQ  ßo^Qog  t/et 
yiXfjy  SV  vSaai  xai  yrj  iv  rfjdvrov  ;fö>^ä  TraVr«  ßaobs  i/ei  nXrjv  TCvQoi. 
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juftrebt,  betnegt  [id^  bie  Suft  nad)  oben,  aber  feinet  bie[er  (Elemente 
gelangt  in  bie  3Selt  über  bem  9J^onbe,  für  fie  mirb  heSijoih  ein  fünfter 
<5)runbftoff  angenommen,  ber  Stirer,  htn  bie  f^ätere  3^^^  <^i^  ^iß 
7tui7tTr^  oiaia,  bie  quinta  essentia,  bie  Duinteffenj,  be§eid)nete.  ^n 
il)m  treten  feine  ©egenfäge  anf,  toie  in  ben  übrigen  (Elementen,  unb 
fo  ift  bie  (Srbe  im  SSaffer,  'oa^  SSaffer  in  ber  £uft,  bie  ßuft  im  3ltt)er, 
ber  &l^er  im  §immel,  ber  §immel  aber  nid)t  toieber  in  einem  anbern.^) 

^ag  bie  Suft  frfimer  fei,  t)at  31  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  aud)  experimentell 
begrünben  gu  !önnen  geglaubt,  „^er  SSemei^  ift,"  fagt  er,  „ha^  ein 
(Scf)laud^,  menn  man  \i)n  aufbläht,  \dc)tvtiti  toirb  aB  toenn  er  leer  bleibt/'^) 
^a§  :^at  er  natürlich  nur  burd^  SSägung  beftimmen  fönnen,  toenn  er 
e^  nicf)t  ol)ne  eine  folcf)e  ^^egrünbung  annal)m.  9^un  mirft  er  aber 
an  einer  anberen,  alterbing^  berborbenen  ©teile  bie  grage  auf,  niarum 
oufgeblafene  (Stf)läud)e  fd^njimmen,  mäl^renb  nid)t  burdf)  bie  Suft 
ouggebel)nte  unterfinfen.  ,,^ie  Suft  ift  e^  alfo,"  fc^lie^t  er  weiter, 3) 
„bie  ben  (5(f)laucf)  fc^mimmenb  eitjält:  aber  mie  ift  biefeg  möglidE),  ha 
bie  eingeblafene  Suft  bod)  ben  (S(ä)laud)  fc^merer  mad)t?  unb  toie  ge^t 
e^  gu,  ba^  ber  (3dE)laud^  fdimimmt,  menn  er  fd)merer  unb  ju  ©runbe 
gel^t,  rtjenn  er  leirf)ter  geworben  ift?"  ^ie  Slntmort  auf  biefe  grage 
bleibt  ber  ©tagerite  fd^ulbig.  Qn  neuerer  geit  ^at^xma n*)  bie  5lnt* 
njort  §u  geben  gefud)t,  bie  fid)  übrigen^  bereite  bei  «S  i  m  ^  l  i  c  i  u  § 
finbet  (Duhem  L.  P.  Marin  Mersenne  et  la  Pesanteur  de  FAir.  Kevue 
generale  des  Sciences  pures  et  appliquees.  17.  Annee  1906,  ©.  769). 
SBenn,  tote  man  annel^men  muffe,  bie  (5c^läurf)e  mit  bem  SlJlunbe  auf* 
geblafen  feien,  fo  l)ätte  bie  mit  ber  Suft  eingefül)rte  5eud)tig!eit  biefe 
©en)id)t§üermet)rung  bewirft.  35on  ber  3flid)tig!eit  biefer  "annahmt 
l^at  er  fid)  burd)  eigene  ba§u  angeftellte  ^erfud^e  überzeugt,  ©r  mug 
bann  freiließ  ben  etma^  gesagten  weiteren  ©d)lu6  mad)en,  ha^  91  r  i  * 
ft  0  t  e  l  e  g  bereite  über  fel)r  em^finblid^e  Sßagen  oerfügt  l^ahe.  ^a 
barüber  weitere  9^cad)rid^ten  feljlen,  fo  fd)eint  bie  5lnnal)me  nid)t  au^* 
gefc^loffen,  ha^  bie  (Sdimere  ber  Suft  lebiglid)  eine  logifd)e  Folgerung 


')^W.  IV,5. 

*)  De  Coelo  IV.  4.  xai  6  arjo  ßaooi  t^Bi  7ih)v  nv^bsy  ttni  6  ai]Q  arjfieJoy 
S^oTt  i7.xec  TiltXov  6  Tiefpvarifiivos  aaxbg,  rov  xevor. 

»)  Mech.  Probl.  Sect.  XXV.  Quaestio  13.  eiSi  ö  aijQ  avn9covq>i^ti  xai 
xwlvei  xaxo)  (fioEod'ai,  hia  ri  ßaQvreqov  ytvoxiai  (pvarjd'ivTBi'  xnl  n(oe,  ota 
Htv  ßaovreoos   taxw    intfitvei    xovfore^os  Se  yevofievoe  xaxrupeQexai} 

^)  erman,  ®ilbcrtg  2lnnalen  1804,  93b.  16,  ©.  385. 
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mar.  Qu  ber  ^at  t)aben  ^  t  o  l  e  m  a i  o  §  unb  ©  t m :|3  It  c  i u § ,  bie 
ba§  (Sj^enment  tüieber^olten,  bie  ©etüid^t^^una^tne  be§  mit  ßuft 
gefüllten  ©d)Iaud)e^  nid)t  beoba(i)ten  fönnen.^) 

®a§  SSarme  unb  talte  nun  fagt  51  r  i  [t  o  t  e  I  e  §  afö  dtiüe^  ^xin^i^ 
gufammen,  im  (5^egenja|  §u  bem  ^rodenen  unb  geuc^ten,  bie  ha^» 
^affibe  ^rin^i,):)  bilben.  Qene^  mirft  mit  bo^-pelter  ^raft,  biefeg  aber 
ift  §tpei  ^eeinf  Inf  jungen  au^geje^t^).  Qn  allen  (Srüärungen  be§  ©ic^t^ 
baren  ift  e^  aber  öon  S3ebeutung,  tüie  ^älte  unb  Sßärme  ficf)  ^ueinanber 
unb  bem  ^rodenen  unb  geud)ten  gegenüber  üeitjalten.  „3Sie  n^ir  aber 
au§  ber  %at\ad)e,  ha'^  bie  unterirbifc^en  §öt)Ien  in  ber  n^armen  ^aijxe^- 
geit  Mi,  in  hen  falten  ^a^xe^^exten  bagegen  tüarm  gu  fein  fcCieinen, 
erfe^^en,  ha^  ^m\d)tn  ber  SSärme  unb  tälte  ein  gegenfeitige^  5lb- 
fto^en  befte^t,  fo  muffen  tüir  annef)men,  ha^  e§  in  ber  obern  Sflegion 
gefd)iel^t.  Slud^  bort  tüirb  bie  tälte,  menn  fie  in  ben  tüärmeren  gatjre^- 
geiten  burd)  bie  fie  umgebenbe  SSärme  antiperifliert  tüirb,  öerurfad)en, 
ha^  balb  pflegen,  balb  §agel  au^  'oen  3SoI!en  l^eröortritt''^).  ^en  ^e* 
griff  ber  3lntiperiftafi§,  b.  i.  bie  ®egenn»ir!ung  ber  umgebenben  ^ör* 
:per,  ber  erft  öon  33  o  t)  l  e  au§  ber  3Siffenfd)aft  n)ieber  au^gemergt 
it)urbe,  na(i)bem  er  tüäl^renb  be§  9JiitteIaIterg  fid^  faft  ungeteilten  S3ei- 
fallg  erfreut  ^attt,  ift  I)ier  gum  erften  SJ^ale  au^gef|)rod^en.  9^ad)  i^m 
füllten  SSärme  unb  ^älte  ober  allgemeiner  jebe  Duaütät,  trenn  fie 
öon  il)rem  ©egenfa^e  umgeben  tvmhe,  eine  fi(i)  felbft  öerftärfenbe 
^raft  erl)alten^).  ^al)er  ftellen  nac^  ^  r  i  ft  o  t  e  l  e  ^  öiele  Seute, 
trenn  fie  fd)leunig  faltet  SSaffer  t)aben  trollen,  e§  erft  in  hen  (Sonnen* 
fd)ein,  umgießen  bie  Seute  am  ^ontu^,  trenn  fie  il)re  Qelte,  um  5ifd)e 
5U  fangen,  auf  bem  ®i§  aufftellen  trollen,  bie  9f^ol^re  mit  l)ei^em  Söaffer, 
bamit  \id)  fd)neller  (^i§  um  fie  bilbe,  mit  bem  fie  bie  fRpl)re  feftfte!)enb 
mad)en,^)  bringen  bie  nörblid)en  SSinbe,  bie  !alt  finb,  meift  ©etritter 
unb  burd)  bie  Mite  entftet)t  ber  S3li|,  ber  au§  hen  2öol!en  l)ert3orge* 
trieben  mirb,  inbem  fie  fid)  bereinigen^),  ferner  fagt  man,  ha^  bie 
Mite  brenne,  treil  fie  bie  SSärme  fammelt  ober  antij:)eriftiert.'^)    2)ie 


1)  Simplicius,  de  coelo,  6.  710,   14  ed.  ^eiberg. 

2)  meteoxol  IV,  5,  6. 

3)  SJleteoroI.  I,  12,  11. 

*)  tri ft ine  ^et)ex,  geb.  S3ierram,  Slnnalen  ber  9^atur^poio^:^ie  1904, 
).  III,  ©.  413. 

«)  3«eteoroI.  I,  12,  16.  —  «)  2«eteoroI.  II,  6,  21. 
')  meteoxol  II,  5,5. 
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53eobad)tuni3,  ha^  man  glüffigfeiten  unter  ^djt  länger  mann  galten 
!ann,  aU  freiftel^enb^),  mufete  er  natürlid)  nad)  bemfelben  @runb|a| 
beuten.  ®f)nli(i)e  5tn]d)auungen  ftnben  mir  bei  3:  l|  e  o  J)  1^  r  a  ft  o  ^^). 
6o  glaubte  man  mit  biefem  $rin§i^  hen  §agel,  bie  ftarfen  9f^egen= 
güije  im  ©ommer  unb  in  ben  t)eigen  Säubern,  ben  %au,  ben  33Ii^,  hen 
Söinb,  bie  ©rbbeben,  bie  ^etuegung  ber  Meteore  erüären  gu  fönnen. 
TOt  ber  Suft  l^at  fid)  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  um  be^millen  eingef)enber 
befcbäftigt,  meil  er  if)r,  mie  fogleid)  gegeigt  merben  foll,  eine  beben- 
tenbe  D^oIIe  in  feiner  $^en)egung§Iet)re  gufd)reibt.  (Sr  tabelt  biejenigen 
jetner  Vorgänger,  bie  „bie  leeren  (5(i)Iäud)e  reden  unb  [treden  unb 
babei  geigen,  mie  ftar!  bie  Suft  fei,  ober  inbem  fie  bie  £uft  in  SSaffer* 
u!)ren  feft^^alten,"  bie  „unter  bem  Seeren  eine  Slu^be^nung  öerfte^en, 
in  ber  fein  finnlid)  ma^rne^mbarer  ^ör^er  ift"^).  @r  aber  l^ält  bafür, 
ha\^  man  nxd)t  geigen  muffe,  „bafs  bie  Suft  ettoo^  ift,  fonbern  ha^  e^ 
feine  öon  hen  ^öxpem  öerfd)iebene  5(u§be!)nung  gibt,  meber  trennbar 
t)on  i^nen,  nod^  ber  2[BirfUd)feit  (bem  TOu§)  nad)  feienb,  bie  ben  gangen 
Böxpex  au^einanber  f)ielte,  fo  ha^  er  nic^t  met)r  fontinuierlic^  tüäre"*), 
mie  bie  ^(tomifer  bef)aupten.  ©o  fommt  er  bann  bagu,  bie  9}^öglid^* 
feit  be^  leeren  O^aume^  übert)au]:»t  gu  leugnen,  ja  er  glaubt,  mie  mir 
feljen  merben,  fogar  ftreng  bemeifen  gu  fönnen,  ha^  feine  ^Innal^me 
miberfinnig  ift.  ^ag  er  bie  Suft  nod^  nid)t  öom  SBafferbam^f  unter- 
fd)eibet,  mirb  man  il^m  meniger  anred)nen  bürfen,  ha  biefe  Unter- 
fd)eibung  erft  ]pät  gelang.  „3Säl)renb  bie  (Srbe  unbemeglid)  ift,"  lä^t  er 
fic^  über  biefen  $unft  öemel^imen^),  „mirb  bie  fie  umgebenbe  glüffigfeit 
ber  3onnenftral)len  unb  ber  öon  oben  fommenben  SBärme  megen 
emporgehoben,  äöenn  bie  Sßärme,  bie  fie  em|)orge:^oben,  anfängt, 
au^gubleiben,  entroeber  meil  fie  fid)  in  ben  oberen  9flegionen  öerteilt 
ober  meil  fie  erlifd)t,  inbem  fie  ^^ö'^er  in  bie  bie  @rbe  umgebenbe  Suft 
f)inaufgefül)rt  mirb,  bann  mirb  ber  ^am|:)f,  ber  burd)  ha^  (5d)ti)inben 
ber  2Bärme  unb  ber  Ortlid)feit  megen  abgefül)lt  mirb,  fid)  auf§  neue 
t)erbid)ten  unb  au^  £uft,  ma§  er  ja  ift,  mieber  gu  Söaffer  merben."  @o 
na:^m  er  benn  aud^  al^  Urfac^e  ber  (^x'ohehen  bie  bemalt  be^  fid^  plö^^ 


1)  SRerfian.  ^?robIem.  iiap.  XXIV. 

2)  De  igne  §  13. 

=')  ^^^)i!  IV,  9,  VIII,  4. 

*)  $(riftoteIeg,  'ä(i)t  S3ürf)er  ber  ^l)i))i!.   Übetfe^t  öonC.  <prantl.  l'cipaiß. 
IV.  93uc^,  6.  ^ap. 

'^)  21 1  i  ft  0  t  c  l  e  § ,  3ReteotoI.  I,  9,  2. 
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lic^  in  2n\t  öeritjanbelnben  3Saffer§  an.  Übrigen^  mar  tt)m  bereite 
ha^  ^re^ung§gefe|  be§  2ßinbe§  mit  ber  ©onne  befannt^).  ^ie  bon 
i!)m  aufgeftellte  SSinbrofe  entl^ielt  ©trid^e  nad)  a(i)t  ^immeBgegenben^)^ 
mä^renb  §  o  nt  e  x  nur  Benennungen  für  bie  bier  §au|3tn)inbrid)tungen 
^atte^).  «Sie  tüutbe  bon  ^^eo^3l)taft  genau  übernommen,  aud^ 
bon  ©rato[tt)ene§,  tva^  gleich  ^ier  bemer!t  fein  mag,  tüieber  t)er* 
geftellt,  nad)bem  ber  Slbmiral  3:  i  m  o  ft  t)  e  n  e  §  fie  burd)  eine  gtüölf* 
teilige  erfe^t  l)atte.  5(ud)  ber  berüt)mte  'oon  3lnbronicu§  ^t)rrt)efte^ 
um  200  b.  ^'^r.  in  5lt:^en  erbaute,  nod^  borl)anbene  Surm  ber  SSinbe*) 
fül^rt  nur  bie  od)t  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  auf 5).  ^ie  Benennungen  ber 
SSinbe  im  OTertum  aber  mar  eine  fc!)tt)an!enbe^). 

Des  ^Iriftoteles  Bearbeitung  mcc^anif^er  JJragcn. 

2Bäf)renb  man  frül)er  ben  3n:f)alt  ber  Mr]xavr/,a  TiqoßUfÄaxa  giem* 
lid)  abfällig  beurteilte,  ift  man  je  länger  ieme!)ranberer5{nfid^t  geworben,, 
unb  ber  neuefte  @ef(i)id)tfd)reiber  ber  3]^e(f)ani!  ^.  2)  u  f)  e  m')  f^rid)t 
fi(i)  tüie  folgt  au§:  „^ie  5IIten  ^ahtn  un§  moi)!  nur  toenige  ^enfmäler 
if)rer  grünblidjen  Unterfu(f)ungen  über  bie  ©efe^e  be^  ©leid^getoidite^ 
^interlaffen,  aber  folc^e,  meiere  einer  emigen  Bemunberung  toürbig 
finb.  ^on  biefen  ^enfmälern  finb  ol)ne  SSiberrebe  bie  fd)önften  ha^ 
Sßer!  be§  31  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  über  med)anifd)e  fragen  unb  bie  5lb^anb* 
lungen  be§  5lx(i)imeb."  Bei  Beurteilung  ber  med)anifd)en  SSer!e 
be§  ©tagiriten  !ommt  e§  eben  auf  ben  (5^efid^tg|)un!t  an,  au§  bem  man 
fie  htixa^itt  ^om  rein  mat^ematif(f)en  ©tanb|)un!t  au§  angefetjen,. 
befriebigen  fie  allerbing^  !aum,  um  fo  mel)r  aber  bom  |)l)iIofot):^ifcf)- 


1)  ebenba  II,  48. 

2)  ^htv:üa  II,  6,  6. 

3)  Dbtijjee  V,  295. 

*)  Slbgebilbet  in  @  e  r  I  a  n  b  unb  ^raumüUer,  @ej(f)id)te  ber  ^:^t)fi!aL 
ej^erintentier!unft.    Sei^gig  1899,  (5.  54. 

^)  ^auffniann  unb  SB  e  r  n  i  cE  e ,  ^aul^^  9f{eaIengt)!Io|)äbie  ber  Ha|jifrf)en: 
?JItertumgn)ijfenf(f)aften.  S^Jeue  S3earbettung,  l)erau§g.  üon  äöijfohja,  Stuttgart  1894,. 
SSb.  I,  ©.  2667;  93b.  II,  ©.  719. 

6)  ^  a  i  b  e  1 ,  9Inti!e  äBinbrofen.   ^ermeg  XX,  1885,  ©.  579. 

')  ^.  ^u^  ent,  Les  Origines  de  la  Statique,  T.  I.  <pari§  1905,  ©.5:  De- 
leurs  recherches  profondes  touchant  les  lois  de  Fequilibre,  les  anciens  nous  ont 
laisse  des  monuments  peu  nombreux,  11  est  vrai,  mais  dignes  d'une  6ternelle  ad- 
miration.  De  ces  monuments  les  plus  beaux,  sans  contredit,  sont  le  livre  consacr^ 
par  Aristote  aux  questions  mecaniques  et  les  trait^s  d'Archimede. 


2triftoteIel.  65 

Tnatt)ematifc^en,  füf)rten  fie  bocf),  tüte  jogleid)  gegeigt  trerben  foll,  §u 
gtpei  fo  it)td)tigen  Sntbetfungen,  tüte  ber  be^  §ebelgefe^e§  unb  beä- 
(5a|e^  t)om  Parallelogramm  ber  Gräfte.  ^a§  9^td)tige  bürfte  SR  a  d)i> 
treffett,  tüenn  er  fagt:  „5lrt[to  tele§  tüetß  Probleme  gu  erfertnert 
unb  gu  [teilen,  fielet  bag  ^ringil)  be§  S5etüegung^|)araneIogramm§, 
!ommt  ber  (Srfenntnt^  ber  gentrifugalfraft  na^e,  t[t  aber  in  ber  Söfung^ 
ber  Probleme  nicf)t  glüdlid).  ^ie  gange  6d)rift  (bie  me(f)anif(i)en  $ro* 
bleme)  ^at  me:^r  einen  biale!tifd)en  al^  natnriüiffenfd)aftlid)en  (E^a^ 
rafter  unb  begnügt  ]id},  bie  „5H:)orien",  ^erlegent)eiten  gu  beleud)ten,. 
tüeld^e  jid)  in  ben  Problemen  au§f^red)en.  ^ie  ©d)rift  d)ara!terifiert 
übrigen^  \et)x  gut  bie  intelleftuelle  (Situation,  tüeld)e  ben  Einfang  einer 
n)ifien|d)oftIid)en  llnterfud)ung  bebingt." 

(Sobann  tjai  man  bie  gorm  feiner  Unterfud)ung,  bie  feine  gor* 
fd)unggmetl^obe  tüiebergibt  unb  an  bie  fo!ratifd)e  Tltt^oht  erinnert,, 
öftere  getabelt.  3^^öd)ft  leitet  er  bie  gu  SBiberf-prüd)en  fül)renben  (Sr* 
fd)einungen  burd)  ein  nad)  i!)rem  ©runb  fud)enbe§  „SSarum?"  ein 
unb  fud)t  bann  beren  förüärung,  tüeld)e  bie  SBiberf|)rüd)e  ^eU.  (Sr 
\)ei\ät}xi  alfo  ebenfo,  tüie  \pätex  9^  e  tu  t  o  n  bei  ber  ^arftellung  nod) 
§u  löfenber  5tufgaben.  ^iefe  bilben  hen  Qnl^alt  ber  am  (5d)luffe  feiner 
Opticks  auigefüt)rten  31  mit  »Do  not,  Are  not,  Have  not«  uftü.  be* 
ginnenben  gragen^),  bie  nad)  bem  ©tanbe  ber  bamaligen  2Biffenfd)aft 
beanttüortet  toerben,  ot)ne  ba^  für  bie  gegebene  Söfung  eine  ej^eri* 
mentelle  ^^eftätigung  gegeben  tüerben  !ann.  Sieben  hen  förgebniffen 
ber  übrigen  arbeiten  beiber  großen  gorfd)er  toürben  biefe  !aum  gu  er* 
n:)ät)nen  fein,  menn  bie  in  it)nen  ent!)altenen  Qrrtümer  nid)t  lange  fort* 
getüirft  tjätten,  h\§>  e§  gelang,  auf  ©runb  üon  @j^3erimenten,  tüie  fie 
erft  f^ätere  Sitten  aufteilen  fonnten,  bie  bon  il)nen  au§get)enben  ^xi^' 
tümer  gu  befeitigen. 

^er  begriff  ber  S3etüegung  (/.ivr^aig),  ben  tüir  bei  ^  r  i  ft  o  t  e  I  e  § 
finben,  ift  ein  tüeiterer,  aB  ber,  hen  man  ber  mobernen  2)t)nami!  gu* 
grunbe  legt.  ^erfte:^t  boc^  ber  ©tagirite  unter  SSemegung  ben  Über" 
gang  üon  ber  2JlögIid)!eit  §ur  a8ir!Iid)!eit,  unb  fo  ftel)t  e^  für  il)n  feft, 
ba^  alle§  in  ber  Statur  in  S3etüegung  fei.  Sn  jeber  S8eränberung  fielet 
er  be0l)alb  eine  ^emegung,  allen  ^Seränberungen  aber  liegt  eine  räum- 


1)  e.  aji  a  d^ ,  Xie  med)an\l  in  if|rcr  ©ntiDicflung  ]^tftori[(f)-!Titi[cf)  batfleftellt. 
5.  5(ufl.    fieipäig  1904,  (5.  10. 

^)  yietüion,  Opticks.    2.  Ed.    fionbon  1718,  ©.  313 ff. 
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Iid)e  ^etücgung  ^ugmnbe.  S^re  tenntnig  retd)t  freilt(^  §um  bollen 
SSerftönbni^  eine§  beobad^teten  ^orgattöe^  md)t  au§,  bagu  get)ört  not- 
tüenbig  aud)  bie  feinet  3^^^^^-  '^^^^  ^W  ^[^  '^^^  ®toff  bie  Ur)ad)e 
be§  ©nb^metfe^,  fie  bebingt  t)ielmet)r  bie  ^errt)ix!lid)ung  be^  ©toffes^ 
ixnb  fo  ergibt  fid)  bie  9^otit)enbig!eit  einer  einge:^enben  ^et)anblung 
ber  3J^ed)ani!. 

^abei  mad)te  51  r  i  [t  o  t  e  I  e  ^  noc^  feinen  Unterfd)ieb  gtüifc^en 
ber  ^Qnami!  unb  ber  <Btatx%  gmifdien  ber  2et)xe  öon  ber  ^emegnng 
itnb  öom  ®Ieid)gen:)icf)t  unb  fonnte  il^n  and)  nid)t  mad)en.  ®enn  hen 
3uftanb  ber  in  ewiger  ^en)egung  begriffenen  (S^^ären  mn^te  er  bod^ 
aI0  einen  3^^^«^  bolüommenen  ®Ieid)gen)ic!)te§  auf f äffen,  ber  nie 
auft)ören  !ann,  meil  er  in  ber  Statur  begrünbet  ift.  @ine  foId)e  ^^e- 
tüegung,  bie  ftjeiter  feinet  5Intriebe§  bebarf,  ift  be§t)alb  eine  ^emegung 
nadc)  ber  Statur,  unb  eine  foId)e  ift  e§  bemnad)  aud),  n)eld)e  bie  fallenben 
Dörfer  au§fü^ren.  ©ie  ftreben  na(^  bem  TOtteI|:)un!te  be§  IIB  ^n 
unb  fommen  in  9fiut)e,  fobalb  fie  biefen  erreicht  :^aben,  alle  anberen  ^^e- 
tüegungen  aber  bebürfen,  tüenn  fie  bauern  follen,  eine^  fortgefe^ten, 
fremben  5lntriebe§  (Impetus) ;  fie  finb  nxitl)in  Beilegungen  miber  bie 
5^atur  ober  gemaltfame,  benn  t)on  9^atur  au§>  bleiben  fie  nid)t  beftel)en. 
greili(i),  meint  5lrifto  t  ele^,  „fönnte  tüolil  niemanb  angeben, 
toarum  ettva^,  wa§  einmal  in  Betüegung  gefegt  tvoihen  ift,  irgenbmo 
ftille  ftel)en  follte,''  ba  er  aber  biefen  an  hen  Begriff  be§  Bet)arrung§- 
öermögeng  anflingenben  (5a|  nur  für  bie  Betüegung  nad)  ber  Statur 
gelten  laffen  tüill,  fo  mu§  er  für  bie  Betuegung  wibei  bie  Statur,  ^.  B. 
bie  eine^  gefd)leuberten  ^öxpex§>  nad)  einer  fie  immer  mieber  erneuern^* 
ben  Urfad)e  fud)en.  SSenn  nun  auc^  einige  meinen,  ha'^  ein  fold)er 
^ör-per,  menn  biefe  Urfac^e,  ha§>  gortfto^enbe,  aufl)ört,  i^n  p  berühren, 
burd)  ©egenbrud  (^nti:periftafi§)  in  Ben:)egung  erl)alten  weihe,  fo  ift 
ber  ©tagirite  ber  2lnfid)t,  ha^  bie§  erfolgt,  „meil  bie  fortgeftogene  Suft 
x^n  mehex  in  einer  Betoegung  fortftö^t,  bie  fd)neller  ift  al^  bie  9^aum^ 
betuegung  be^  fortgeftogenen  ^ör^er^,  in  ber  er  an  feinen  t)eimatlic^en 
£)xt  betoegt  mirb''.  (5r  bemegt  fic^  alfo  fo  lange,  big  bie  ber  ßuft  bon 
bem  urf^rünglic^  ©to^enben  eingegebene  ^raft  bernid)tet  ift.  ^a^ 
bie  bamit  öerbunbene  D^leibung  ben  Körper  erl)i^e,  tvax  il)m  be!annt. 
(SJibt  er  bod^  an,  ba^  @efd)o6e  bon  Blei  bei  il)rem  ginge  burc^  bie  Suft 
big  5um  (Sd^melgen  erl)i|t  toerben  fönnen^),  unb  mar  geneigt,  mit 


0  ^  r  i  ft  0  t  e  I  e  § ,  De  Coelo  II,  1,  289  a,  ©.  21. 
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51  n  0  j  a  9  0  r  a  »1)  bie  SSämte  unb  ha^»  2\d}t  ber  ©eftirne  einem  fol* 
d)en  ^eibung^üorgancje  äugufcfireiben.^) 

©ine  SSemegung  nad)  ber  Sf^atur  ift  eine  bollfommene,  menn  fie 
öi^nt  ^he  weiter  aet)t  unb  fid)  felbft  [tet§  gleid)  bleibt;  fie  roirb  un* 
bolüommen,  menn  fie  biefe  SJierhnale  nid)t  befi^t.  ^^etregen  fid)  bem* 
nad)  irbifd)e  Körper  im  Greife,  fo  muffen  befonbete  Umftänbe  biefe 
^emegung  untert^alten.  ©ie  ergeben  fid)  ou^  ber  gufammenfe^ung 
einer  SSemegung  nad)  mit  einer  foId)en  miber  bie  9^atur.  ^eim  3^^^ 
fammenfto^en  gmeier  ^ör^er  I)ört  bie  erftere  auf,  ha  aber  bie  hen  Körper 
entfenbenbe  ^raft  il)n  njeiter  treibt,  fo  mug  er  fid)  jurüd  ober  jur  (Seite 
bemegen^).  „SSenn  aber  ettoa^,"  fagt  er,  „nac^  irgenbeinem  ^er^^ältni^ 
bemegt  mirb,  fo  bafe  e§  eine  gerabe  Sinie  burd^Iaufen  mu^,  fo  trirb 
fie  bie  diagonale  fein,  meldte  bie  in  biefem  ^erlf)ältni§  jufammen* 
gefegten  Linien  beftimmen."  Stnberten  nun  jjujei  ^emegungen  in  jebem 
togenblid  i:^r  ^er!)ältni^  gueinanber,  fo  märe  e§  unmöglid),  bamit 
eine  ©erabe  gu  burd)Iaufen.  ^a§  bemeift  5lriftoteIe^  au^  bem 
^Begriffe  ber  (Stetigfeit*),  inbem  er  bie  ^^emegung  auf  bie  bie  fleinften 
Steile  ber  Sinie  befd)reibenbe  gurüdfüf)rt,  ben  9iaum  aber^  burc^  hen 
ber  bemegte  ^un!t  fortfc^reitet,  fid)  ebenfalls,  jebod)  in  einer  anberen 
9^id)tung  fortbemegt  benft  ©o  entmidelt  er  ben  (5a^  bom  $araneIo=' 
gramm  ber  ®efd)tüinbig!eiten,  \>a  er  il^n  aber  nid)t  al^  böllig  neue 
@r!enntni§  einfül)rt,  fo  fd)eint  biefe  eine  überlieferte  gemefen  §u  fein. 
3n  ber  Zat  hljxten  bereite  ©uboro^  unb  ^aIi^^.o§  bie  3^^* 
fommenfe^ung  öon  ^emegungen^).  5lu§  ber  ^Inna'^me  ber  taugen* 
tialen  33emegung  mit  ber  Statur  unb  ber  rabialen  miber  fie,  gelingt 
e^  i^m  bann,  bie  trei^bemegung  abzuleiten.  21B  !6eif^iel  bafür 
fül^rt  er  bie  @rfd)einung  an,  ha\^  in  einem  ^ed^er  befinblid)e§ 
^33affer  nid)t  l^erau^  fällt,  tvenn  ber  ^ed)er  fo  einen  fen!red)ten 
^hei^  befd)reibt,  ha^  ber  ^oben  fid)  immer  äugen  befinbet.  S)ie 
fd)nelle  SSemegung  im  Greife  ert)ält  fid)  unb  :^inbert  ben  ^ör-per,  bem 
fie  mitgeteilt  mirb,    einer  anbem  gu   folgen®).   (5o   fommt   e^,   t>a^ 


^)  ^lutorc^o^,  fit))anber.    Aap.  12. 
*)  91 1  i  ft  0  t  e  I  e  g ,  De  Coelo  II,  7,  289a,  ©.  19. 
»)  9t  r  i  ft  0  t  e  I  c  § ,  2)?ed)ani[c^e  Probleme  XVI,  13. 
*)  Über  Wien  [ietje  aurf)  9t  r  i  ft  o  t  cl  e  g,  <ßt)l)[if  III,  1,  VI,  1,  2. 
'^)  2ß  0  t)  I  tu  i  11 ,   2)te   öntbecfung   beö   SSe^arrunfläöcfctcä.    3citf(f)rift  für 
Sßöitetp)\)d}oloQ\e  unb  (5prac^tt)i)fen|rf)aft  1884,  93b.  XV,  8.  84. 
•)  9t  r  i  ft  0  t  c  I  e  3 ,  De  Coelo  II,  13. 
» e  r  f)  0 1  b ,  (»mWe  ber  «fjDflf.  ^ 
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runbe,  nomentltcf)  !ugelförmige  ^öx^ti  öor  anbem  bie  größte  ^etüeg* 
Iid)!eit  seigen. 

5luc^  bie  Söirfung^tüeife  be§  §ebeB  fud)!  51  r  i  [t  o  t  e  l  e  ^  auf 
bie  ^rei^betüegung  §urü(f§ufü^ren.  ^a  bie  Iff^ter  bereite  ten  gtüei* 
atmigen  §ebel  gut  gortbetüegung  ber  großen  £a[ten  x^xex  ©teinfoloffe^)^ 
bie  Stgt):pter  if)n  bei  ii)ren  Sßagen  benu^t  I)atten,  fo  tüar  er  il)m  befannt. 
(£r  ben!t  fid)  ein  langet  ^arallelel^tpeb  in  ber  HJlitte  aufgef)ängt  ober 
unter[lü^t  unb  burd)  ha§>  iDagered)t  jd)tüebenbe  bie  fen!re(^te  Tlitteh 
linie  bnrd)  ben  5luft)änge|)un!t  gelegt.  S3ringt  er  nun  an  ber  einen  ^älfte 
ein  @en)ici)t  an,  fo  fen!t  fid)  biefe,  unb  bie  Verlängerung  ber  ©en!red)ten 
tüirb  im  erften  galle  nad)  ber  em|)orgel^obenen,  im  gtüeiten  nad)  ber 
fid)  fenfenben  (Seite  abgelenft.  Stimmt  man  nun  ba§  Übergeiüid^t  ah, 
\o  mu^  bie  gel^obene  §älfte  im  erften  galle  l^erabfinfen,  ha  fie  bie 
f^tüerere  ift,  im  gleiten  galle  bleibt  fie  bie  fd^tüerere  unb  mufe  bemnac^ 
in  il^rer  Sage  bert)arren,  benn  e§  ift  gleid)fam  nod)  ba§  ®en)id)t  be§ 
über  bie  (5en!red)te  l^inau^ge^enben  ©tiide^  be§  gefenften  Steile^  be§ 
tRed)tede§  über  bie  §älfte  aufgelegt,  ^ie  3l:porie  aber,  tvamm  fleine 
Gräfte  am  §ebel  gro^e  Saften  betüegen,  tüenn  man  nod)  bie  £aft  be^ 
§ebeB  t)ingufügt,  beantujortet  er  folgenberma^en:  „5(m  §ebel  öer=^ 
einigen  fic^  brei  fünfte,  bie  Unterlage,  ber  5luft)änge-pun!t  unb  ber 
SD^ittelpunft  unb  gtoei  Saften,  bie  betregenbe  unb  bie  betoegte.  ^ie 
betoegte  Saft  aber  ftet)t  gu  ber  betoegenben  in  einem  umge!ef)rten  Ver= 
t)ältniffe  mit  it)ren  (Entfernungen  (bom  Mttel^unfte) ;  unb  immer 
tüirb  bie  ^eloegung  befto  leidster  betoirft,  je  treiter  ba§  S5eh:)egenbe 
fid)  bon  bem  9Jlittelpun!te  entfernt  au§  ber  angefütjrten  Urfad)e,  ha'i^ 
ber  größere  $albmeffer  einen  größeren  ^rei^  befd)reibt  unb  bat)er 
einerlei  ^raft  ba§  SSetoegenbe  befto  toeiter  au^  feiner  ©teile  bringt, 
je  toeiter  e§  bon  feiner  Unterlage  entfernt  ift.''  ^ie^  füi)rt  er  nun  auf 
bie  ^ei^betoegung  ^urüd.  „®enn  ungereimt  erfd)eint  e§,  ha^  eine 
gro|e  Saft  burd)  eine  fleine  traft,  jene  nod)  berbunben  mit  einer  großem 
Saft,  betoegt  trerbe.  SSer  ot)m  §ebel  eine  Saft  nid)t  betoegen  !ann,. 
bett)egt  fie  leid)t,  bie  eine§  §ebel§  nod)  l)inäufügenb.  Von  allem  biefem 
liegt  bie  ®runburfad)e  im  Sßefen  be§  treife^,  unb  ^tvax  fel)r  natürlid): 
benn  nic^t  ungereimt  ift  e§,  ha^  au§  bem  SSunberbaren  ettoa^  äöunber* 
bare0  lf)erborge^t.    (Sine  Verknüpfung  aber  entgegengefe|ter  (Eigen- 


^)  SSgl.  bie  5lbbilbung  bei  Tltidtl,  %k  i^ngenieurted^ni!  beö  5lltertum^. 
SBerlin  1899,  ©.  34,  5lbb.  8. 
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fd)aften  in  ein^  ift  hc^  SSunberbarfte.  $yhin  ift  ber  treB  tüirüicf)  aii§ 
foId)en  gufammengefe^t.  ®r  mirb  fogar  erzeugt  burd)  ettüo^  S3eiüeg- 
lid^e^  unb  titva^  an  feinem  Drte  ^er!)orrenbe§^)."  ©o  beutet  51  r  i  ft  o  * 
t  e  I  e  §  ha§  §ebelge[e^  für  ben  §rt»eiannigen  §ebel  an.  £)h  er  aud^ 
ben  einarmigen  fannte,  mu§  bal^in  geftellt  bleiben.  Tlan  tvxxh  e^  !aum 
annef)men  bürfen,  ha  er  ha§  O^uber  unb  ben  äJiaft  be§  ©d^iffe^  al0 
gtreiarmigen  §ebel  betracf)tet. 

:s^at  bie  golgegeit  auf  biefen  5lrbeiten  be§  ©tagiriten  weiter  bauen 
fönnen,  fo  mar  bie^  nid)t  ber  %aU  mit  ben  ^nfid)ten,  bie  er  über  ben 
gall  ber  Körper  ficf)  bilbete.  „SBelc^e^  aud)  bie  ^raft  fein  mag,  it)eld)e 
bie  ^etpegung  f)eröorruft/'  meint  er^),  „ber  Heinere  unb  Iei(f)tere  er* 
f)ält  burd}  biefe  ^raft  mel^r  S3emegung"  unb  tüeiter:  „5S)ie  ©efc^min* 
bigfeit  be§  fleineren  Slör^er^  tüirb  fid)  nämlid)  §u  ber  be§  größeren 
t)ert)alten,  tüie  ber  größere  ^öxpex  §um  fleineren."  SSon  ber  ^etrad^- 
tung  ber  öerfd)iebenen  ©efd)tüinbigfeit  eine§  ^ör^er^  in  t)erfd)iebenen 
SHebien  au^ge!)enb,  fommt  bann  2(riftoteIe§  ba§u,  bie  9}iöglid)* 
feit  be^  leeren  9laume^,  mie  bereite  ern:)ä:f)nt  tüurbe,  ^u  leugnen,  "^enn 
ba  fd)tt)ere  £ör^er  im  SBaffer  langfamer  fallen  al§  in  ber  Suft,  meil 
biefe  feinteiliger  ift,  fo  tüirb  in  bemfelben  ^ert)ältni§,  in  bem  fie  fein- 
teiliger  ift,  ber  ^ör^er  rafd)er  fallen,  ^iel  tüürbe  in  einem  nod)  fein* 
teiligeren  3Jlebium  in  nod)  ^ö^exem  SJiaße  ber  gall  fein;  ber  diaum 
aber  ift  öon  unenblid)er  geinl^eit,  alfo  mügte  in  i:^m  bie  ®efd)minbig* 
feit  be^  fallenben  ^öxpex^  unenblid)  grog  fein  ober  feine  Qeit  erforbern. 
^a  aber  eine  geitlofe  SSetoegung  unmöglid)  ift,  fo  fann  ein  ^öxptx 
fid)  nid)t  burd^  'den  hexen  diaum  bemegen,  biefer  mu^  alfo  unmög* 
lid)  fein^). 

Sßon  biefem  ®efe^  be^  freien  galle^  au§get)enb,  l)at  fid)  ber  (Bta^ 
girite  eine  eigene  5lnfid)t  bon  ber  S5en?egung  gebilbet.  ^ehex  in  S3e* 
megung  befinblid)e  lörper  foll  banad)  ^toei  Sßirfungen  au^gefe^t  fein, 
ber  einer  £raft  unb  ber  eine^  SBiberftanbe^.  $ro-portional  mit  biefer 
tt)äd)ft  fie,  pro:portionaI  mit  jener  nimmt  fie  ah,  eine  5lnfid)t,  bie  it)n 
freilid)  mit  ber  öon  it)m  ebenfalls  aB  ^a^x^eit  anerfannten,  ba^  ein 
^öxpex  in  9Ru:^e  bleibe,  fo  lange  5!raft  unb  SSiberftanb  gleid)  feien,  in 
Sßiberf:prud)  fe^te.  ^J3eim  Sali  foll  bie  Ä^raft  burd)  ba§  (^etvidjt,  ber 
SBiberftanb  burd)  \)en  SSiberftanb  be^  2JiitteB  gegeben  fein.   Xanad) 


1)  9Jiecf)ani[cf)e  Probleme,  S^ap.  1.     (Sic^c  and)  ^ad),  a.  a.  0.  ©.  U. 

2)  De  Coelo  III,  2.   —  =»)  <pi)t)|i!  IV,  8. 
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müßten  bie  ©efditüinbtgfeiten  eine§  fallenben  ^ör|)er§  umge!et)rt 
^ro|)ortional  bem  fpe^ififdien  ®etütd)t  fein,  eine  5lnna:^me,  beten  Prü- 
fung burd)  ha^  (Sj^Deriment  man  freilid^  er[t  1800  ^Qi)xe  naä)  5lrifto* 
tele§  öorgenommen  Ijat 

£)btüot)l  bie  lnna!)me  ber  ungleid)en  gallgefdilüinbigfeiten  öer* 
f(i)iebener  ^ör^^er  in  bemjelben  TOttel  nad)  un[eren  S5egriffen  unrid)tig 
ift,  fo  erfannte  bod)  nod)  (5^  a  I  i  l  e  i  im  beginne  feiner  £aufbat)n  fie 
al§  rid)tig  an,  bod)  ^eigt  fid)  in  biefet  5lnnat)me  be§  ©tagiriten,  ber 
bom  Söiberftanbe  ber  ßnft  nod)  feine  5lf)nnng  t)at,  fein  rid)tige§  ®e^ 
fü^I.  3D^an  möd)te  in  ben  bargelegten  Überlegungen  eine  ^oral)nung 
be§  @runbfa^e§  fe^en,  ben  ^um  ^ringi^  ber  öirtuellen  ®efd)tt)inbig* 
!eiten  erft  eine  öiel  f|)ätere  3^it  aufarbeiten  follte^). 

3Benn  mir  bann  freilid)  tüieber  Iriftotele^  bie  5Infid)t  au§f|)red)en 
l^ören,  ba^  ein  ©tüd  §oI^  öom  @en)id)te  eine§  5talente§  (26,10  kg) 
im  3ßaffer  leidster  mirb,  wie  ein  ©tüd  ^lei,  tveld)t§>  nur  eine  TOne 
(0,437  kg)  tüiegt,  fo  mufe  man  zugeben,  ba^  er  über  ha§>  ©Ieid)gen)id)t 
Don  ^ör^^ern,  bie  in  eine  giüffigfeit  taud)en,  bod)  noc^  gan^  im  Un- 
Haren  tvai.  (S0  öerfügte  feine  Qeit  auf  biefem  ©ebiete  über  ein  fet)r 
geringe^  SBiffen.  Wan  fannte  tüo^I  bie  Statfad)e,  ba^  ein  (5d)iff  bei 
ungeänberter  Sabung  in  fü|em  SSaffer  tiefer  einfinft  mie  im  ©eemaffer, 
t)a%  ein  @i  in  reinem  Sßaffer  gu  ^oben  fin!t,  in  (Bal^laU  aber  fd)n)immt. 
Sßeitere  golgerungen  t)atte  man  aber  au^  biefen  ^eobad)tungen  nod) 
nid)t  gebogen,  unb  fo  ift  ber  obige  5j(u^f:prud)  nur  bie  S5efd)reibung  einer 
befannten  Statfad)e,  aber  feine^megg  ein  Sßerfud),  in  ba§  SSefen  ber 
obtraltenben  S8er^ältniffe  einzubringen.  @rn)ä:^nt  fei  aud),  bag  51  r  i  - 
ft  0  t  e  I  e  §  bereite  bon  einem  Sßer!§eug  §um  Xauä)en  rebet,  einer  ^ap)pe 
nad)  5lrt  eine§  ^e\\t%  bie  ben  to:pf  be§  %an(i)ex§>  umgeben  follte  unb 
bemnad)  bie  tenntni^  baöon  öorau^fe^t,  ha^  bie  Suft  \)a§  äBaffer  ah- 
l^ält,  in  ein  untergetaud)te^  umgeftürjte^  @efä^  einzubringen^). 

2lriftotelc5  ^Infic^ten  über  hen  Schall  unb  ha5  ßic^t. 

^ag  em|)irifd)e  SJlaterial,  ba^  bem  ©tifter  ber  peri:patetifd)en 
©d)ule  zur  Verfügung  ftanb,  um  bie  ©rfdieinungen  be^  (Sd)alle§  unb 
be§  £id)teg  z^  erüären,  ipar  fein  unbebeutenbe^,  bod^  befdiränfte  e^ 
fid)  !)au:|3tfä(^Iid)  auf  ©rfc^einungen,  bie  fid)  öon  felbft  bem  aufmer!* 


1)  SSgl.  aud)  ^  u  t)  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.    ^ari^  1905,  ©.  9. 

2)  9Ked)an.^  Probleme  XXX,  §5. 
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famen  ;öeobad^ter  aufbrannten,  ©o  fannte  er  ba§  ©cf)o,  n)u^te,  ba^ 
ber  ©d)an  nad)t§  befjer  unb  auf  größere  Entfernungen  g^ort  werben 
!önne,  glaubte  freilid),  baJ3  bie^  im  SBinter  in  :^öf)erem  @rabe  al^  im 
(Sommer  ber  gall  fei.  ^en  ®runb  für  biefe  ©rfdieinung  fielet  er  in 
ber  ^(bmefen^eit  be^^eigeften,  tüelc^eg  alle^  ru!)iger  unb  leiten* 
ber  mad^t,  ba  bie  ©onne  ber  ©runb  jeber  ^etüegung  ift^).  3lber  er 
f^atte  aud)  bie  öon  ben  ^t)t:^agoreem  gefammelten  ^enntniffe  ^u  feiner 
55erfügung,  unb  biefe  maren  bermefjrt  burd^  bie  33eobad)tung,  ha^  in 
ä:f)nlid)er  SBeife,  tüie  eine  ©aite  öon  l^alber  Sänge  bie  :^ö:^ere  Dftabe 
be^  ber  ©aite  bon  einfacher  Sänge  §u!ommenben  %on  gibt,  fo  aud^  eine 
pfeife  öon  t)alber  Sänge  bie  :^ö:^ere  Dftabe  be^  ber  pfeife  üon  einfacher 
Sänge  entf^red)enben  ^one^  erüingen  lä^t.  ^er  ^on  aber  follte  ha^ 
burd^  entftel^en,  ha^  er  bie  Suft  auf  angemeffene  SSeife  in  SSemegung 
fe^te,  tt>obei  fie  gufammengebrüdt  unb  au^einanbergegogen,  burd)  bie 
©töfee  be^  tönenben  ^ör^er^  aber  immer  lieber  fo  fortgefto^en  irerben 
foIIte,  ba^  fid)  ber  Xon  nad)  allen  SRid^tungen  ausbreitete. 

^ie  öon  il^m  gegebene  ©rflärung  t)om  SBefen  be§  Sid)te§  brid^t 
mit  ber  5(nna:^me  beS  (5  m  :p  e  b  o  !  I  e  §  unb  ^  I  a  t  o  n ,  bag  beffen 
SSaf)me^mung  burd)  eine  5Iu§ftrömung  au§>  bem  (Sehorgan  I)erk)or* 
gerufen  merbe  unb  fdiliefet  fid)  ber  beS  ^  e  m  o !  r  i  t  o  §  an,  njonad) 
ha§  ©el^en  burd)  eine  ^etnegung  beS  SJlitteB  §tüifd)en  bem  5luge  unb 
bem  ©efe^enen  erfolge,  menn  aud^  nid)t  burd)  eine  33erüt)rung  ober 
burd^  SluSflüffe,  ba  man  ja  fonft  im  ^unfein  toürbe  fe^en  fönnen. 
S)iefe§  aJiebium  nennt  er  baS  „^urd)fid^tige",  n:)eld)e§  er  §unäd)ft  aB 
bun!el  annimmt,  fo  lange  e§>  nod)  l^otentiell  burd^fid^tig  ift.  5Iu§  biefem 
gel^t  baS  aftnell  SDurd)fid)tige  burd)  bie  (Sinn)ir!ung  ber  ^öxpex  ^erüor, 
in  beren  3^atur  eS  liegt,  ^^^^^Ö^^it  §u  erzeugen,  n:)ie  ha^  geuer  ober 
ha^  immer  aftuell  burd^fid)tige  fünfte  (Clement,  ber  S[tl)er.  ^n  biefem 
guftanb  aber  n)irb  baS  SJlebium  burdf)fid)tig,  inbem  eine  qualitatibe 
änberung  mit  il^m  t)orge!)t,  unb  !ann  nun  bie  ©inmirfung  ber  färben 
ber  (5)egenflänbe  auf  \)a^  ^uge  öermitteln.  9J?an  barf  alfo  nid^t,  trie  eS 
Siaja^)  tut,  baS  Sid)t  aB  eine  ^emegung  beS  alle  ^ör|)er  burd)bringen* 
benät^erS  anfet)en,  benn  'öann  mürbe  eS  feine  ginftemiS  aU  :potentiene 


1)  ^aä)  ber  Überfe^ung  bon  9(.  b.  §  u  m  b  o  I  b  t.    ©ilbertg  Slnnolen  1820, 
J8b.  65,  ©.  41. 

2)  Q\a\a,  %\e  oriftoteIifd)e  5ln[cf)auung  üon  bem  SSe[en  unb  ber  SSemegung 
be§  £icf)teg.    Programm.   93rc0Iou  1896. 
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^urd^[td)ttg!ett  geben  fönnen^);  auc!)  ti:)irb  in  ben  ec£)ten  ©dEiriften 
be^  ©tagititen  ba§  Std)t  tüeber  al§  eine  ^emegung  be^  3tt^er§,  nod) 
übert)au^t  aB  täumlicf)e  ^en)egung  betrachtete),  ^er  Übergang  bon 
hex  potentiellen  ^ur  aftuellen  ^urd)fid)tig!eit  ift  aI[o  öon  bent  Vorgang, 
ber  bie  garbe  bent  Inge  übermittelt,  tüot)!  §n  nnter[d)eiben  nnb  nnr, 
n^enn  ba§  Dbje!t  felbftlend)tenb  ift,  beeren  fid)  beibe  Vorgänge,  ^a? 
geuer  !ann  ht§t)alh  aud)  int  ^nnfeln  gefe^en  n^erben.  (Somit  ift  e§ 
ööllig  nngere(i)tfertigt,  menn  man  bem  ©tagiriten  bie  5lnnat)me  einer 
2Benentt)eorie  nnterlegt^).  Q^mer^^in  ift  ber  bon  it)m  gemac£)te  gort=^ 
fd)ritt  §u  betonen,  ber  barin  liegt,  ha^  ha^  2iä)t  nid)t  aU  ettva^  ^örper^ 
Iid)e§,  fonbern  aB  eine  5^ätig!eit  be§  5n)ifd)en  htn  ^ör^ern  ent:f)altenen 
^urd)fid)tigen  gebad)t  wirb,  ha^  im  gnftanb  ber  ^u^e  ^un!elt)eit 
ift,  toeil  bamit  bie  3}löglid)!eit  ber  Unbnlation^t^eorie  gegeben  ttjnrbe*). 
^ie  t)erf(i)iebenen  garben  leitet  er  aii§  hen  einfad^en  garben  t)er, 
nämlid)  benjenigen,  n)el(f)e  bie  (Elemente  begleiten.  Snft  unb  SSaffer 
aber  finb  il)rer  9^atur  naä:)  toeig,  ha^  gener  nnb  bie  ©onne  gelb.  3lnd) 
bie  (Srbe  ift  urf|3rüngli(i)  tüei^,  erfd^eint  aber  \i)xei  ^ingiemng  megen 
bielfarbig.  dagegen  begleitet  ©d^mar^  al§  britte  ©mnbfarbe  bie 
(Elemente,  menn  fie  ineinanber  iibergel^en.  ^ie  übrigen  garben  ent* 
ftel)en  au§>  ber  TOfd)nng  ber  einfad^en.  SSie  nnn  bie  %öm,  wenn  fie 
nad)  einfad^en  gatjlenber^^ältniffen  miteinanber  öerbnnben  n^erben, 
eine  angenetjme  ©m^finbnng  erregen,  fo  tnn  bie^  and)  bie  garben, 
tt)eld)e  an§  hen  einfad)en  nad^  einfad)en  ^ertjältniffen  gemifd)t  finb, 
ha^  finb  ^nr|)nr  unb  (5d)arlad).  Inf  anbere  SSeife  n)ir!en  bie  garben, 
treidle  burd)  eine  fo  innige  TOfd)ung  ber  einfad)en  entfte!)en,  ha^  hexen 
^eildjen  wehex  neben^  noc^  übereinanber  liegen,  fonbern  fid£)  auf  ha^ 
öolHommenfte  burd)bringen.  5lber  aud)  tvenn  eine  einfädle  garbe 
burd)  eine  anbere  l)inburd)  fällt,  fönnen  garben  entftel)en,  wie  henn 


^)  ^aa§,  Slrc^iö  für  @e[(f)t(^te  ber  ^^loiop^e  1907,  S3b.  20,  ©.  380. 

2)  3  e  U  e  r ,  ebenbajelbft  1900,  ^b.  13,  ©.  605.  3  i  a  j  a  (3u  Slriftoteleg  Se^re 
t>om  Stcf)te.  Programm.  Seipgig  1901)  :^ält  bem  öon  3  e  U  e  r  gemad^ten  ©intüanb 
entgegen,  \)a^  3  eil  er  [elbft  (®e[(^i(i)te  ber  ^t)ilo\opf)ie  ber  ®ried)en,  a.  3IufI./ 
S3b.  II,  2,  ©.  351)  bemerke,  jebe  ®nteIedE)ie  [et  eine  ^öetüegung,  ha^  aber  3JriftoteIe§ 
ha^  Si(f)t  eine  @ntele(f)ie  nenne. 

3)  2Bie  S  i  I  b  e  1832  tat.  ®a  er  aber  in  [einer  1838  er[(i)ienen  @e[cJ)i(f)te  ber 
D))ti!  bie[e  9tn[i(i)t  fallen  gela[[en  f)at,  [o  ^at  §  e  U  e  r  (®e[(^icf)te  ber  ^^^[ü,  Stutt- 
gart 1882,  S3b.  1,  ©.  69)  i'^m  baraug  ungere(i)t[ertigtertt)ei[e  einen  S5orh)ur[  gemac£)t. 

'')  ^elml^ol^,  .^anbbuc^  ber  i):^t)[ioIogi[d^en  Dptil,  2. 9ru[I.  |)amburg 
unb    Sei^äig  1896,  ©.  248. 
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t)ie  burd)  flehet  ober  Diaud^  gefefjene  lücige  (Sonne  rot  erfdietnt.  2Bte 
fid^  5lriftoteIe§  bie  ©ntftetjung  ber  garbe  im  einzelnen  g^alle 
ben!t,  mirb  bemnacf)  m(f)t  recf)t  !Iar.  §  e  I  m  t)  o  I  |i)  fagt  be§  ©tagt* 
riten  Slnfid^t  fo  auf,  ba^  er  un[(i)Iüffig  geiüefen  [et,  „ob  er  biefe  ^er=» 
Tnt)rf)ung  aB  eine  n)alC)re  35erf(^ntel§ung  ober  meijx  al§>  ein  otomiftif(i)e§ 
Über-  ober  ^^ebeneinanberliegen  henlen  foll."  (5o  toirb  aud^  bie  ^lar* 
ftellung  fetner  3Jleinung  burd)  feine  toeitere  ^Inna'^me  erfditoert,  ha^ 
ba»  2:un!el  burd)  bie  Ü^eflejion  an  ben  ^öxpexn  entftel^en  muffe,  ha 
jebe  S^eflejion  ba§  Sid^t  fd^toädie. 

3tucE)  mit  bem  3f?egenbogen  unb  hm  §aIo^  t)at  fid)  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  § 
einget)enb  befd)äftigf^).  ^ie  5lbt)ängig!eit  ber  Sage  ber  erfteren  öon 
bem  6tanbe  ber  ©onne  unb  bie  Sage  be§  gtoeiten  O^egenbogen§  l^at 
er  heoha6:)tet  unb  aud^  bie  umgefe^rte  9fleit)enfoIge  ber  färben  in 
beiben  ift  i:^m  nid£)t  entgangen.  5lud)  ben  3J^onbregenbogen  !annte  er, 
fomie  benjenigen,  ber  entftel)t,  n»enn  burd)  bie  fRuber  ber  (SdE)iffe  Gaffer* 
tropfen  enrporgemorfen  unb  gerftäubt  toerben.  ®r  lä^t  htn  ^ogen 
^toar  nur  au§  9Rot,  ®rün  unb  Violett  beftel^en,  bemerft  aber,  ia^ 
5n}ifd)en  9Rot  unb  ®rün  t)äufig  aud^  nod)  eine  fa"^le  garbe  fid)tbar 
n^irb.  Qux  Srüärung  be^  ü^egenbogen^  nimmt  er  an,  ha^  bie  einzelnen, 
bie  SSoüe  gufammenfe^enben  2öaffertröpfd)en,  toie  üeine  ©Riegel 
mirften,  megen  i^xex  Mexxüjtii  aber  nid^t  bie  gorm,  fonbern  nur  bie 
garbe  be§  ha^  Sid^t  au^fenbenben  ®egenftanbe§  prüdtoerfen  fönnten. 
W)ex  aud)  in  bie  SSoÜe  einbringen  fönnen  bie  £id)tftra:t)len.  Db  nun 
bo^  eine  ober  anbere  t)ort)errfd)t,  rid)tet  fid)  hanad),  ob  fie  me^r  ober 
toeniger  fd)räg  einfallen.  ®ie  am  fd)rägften  einfallenben  trerben  am 
toenigften  leicht  einbringen  fönnen,  alfo  am  ftärfften  prüdgetoorfen 
toerben.  «Sie  muffen  fomit  bie  leb^aftefte  garbe,  b.  i.  bie  rote  geigen. 
Sn  ä:^nlid)er  SSeife  entftel^en  bie  übrigen  fjarben.  ^at  bemnad)  ber 
(Stagirite  and)  bie  33red)ung  be§  £id)te§  gefannt,  fo  !)at  er  baöon  eine 
irgenbtoie  üare  ^orftellung  nod^  nid)t  gehabt,  iüie  aud)  aug  ber  öon  it)m 
aufgeftellten  %poxie,  toarum  ein  fd)ief  gur  £)berfläd)e  in  ein  (55efä^ 
mit  Sßaffer  geftellter  (Biah  gefnidt  erfd)eint,  gefd)Ioffen  toerben  muß. 

©eine  9(nfd^auungen  „über  bie  garben"  finb  in  einer  biefen  S^itel 
tragenben  ©d)rift  ettva^  toeiter  au^gefüf)rt,  bie  $Iutard^o§  unb 
$ad)t)mere§  bem  5(  r  i  ft  o  t  e  I  e  § ,  Simon  $  o  r  t  i  u  ^ ,  ber 

1)  ^  c  I  m  ^  0 1  ^ ,  cbenba[eI6ft  (5.  306. 

2)  3B  i  t  b  c ,  ®efc^id)te  ber  £)ptil   Serlin  1838,  1.  93b.,,  ®.  9. 
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fie  1548  mg  Sateimfd)e  überfe^te,  bagegen,  ebenfo  tüie  §  i  e  r  o  n  t)  m  u  0 
SJl e r c u r i  bem  2:t)eo^^ra[to§  juftfireiben.  ©ie  iDerben  alfo 
bie  £et)re  ber  |)en^atetif(^en  ©d^ule  tüiebergeben,  mie  fie  auf  ber 
ariftotelifc^en  fu^enb  tüeiter  auggebübet  tüurbe.  ©oef^e^)  freilid^  tft 
geneigt,  fie  bem  ©tagiriten  felbft  §u§ufd)reiben.  dagegen  \pxx<i)t  aller* 
bingg,  mie  2B  i  l  b  e  §u  9ie(i)t  bemer!t,  ha^  bie  (Bd)xx\t  über  bie  Qarben 
ben  beiben  ©runbfarben  be§  ©tagiriten  nod^  eine  brüte,  bie  gelbe, 
tlinjufügt.  ©ie  follen  einfad)  fein,  meil  fie  hen  (Elementen  ^ufommen, 
ha  ha^  geuer  gelb,  bie  Suft  unb  ha^  SSaffer  aber  mei^  feien,  'änä) 
bie  ©rbe  fei  eigentlid)  tvex%  erhalte  aber  i'^re  garbe  burd^  Beimengung 
anberer  ^ör|)er.  ^e^l^alb  fei  bie  5lfd)e  tt)ei§,  bie  burc^  5lugglü:^en  ber 
@tbe,  b.  ^.  Verbrennung  ber  bie  gärbung  bemirfenben  geud)tig!eit 
entfiele,  ^ie  \d)Wax^e  garbe  aber  begleitet  bie  Elemente,  tüenn  fie 
ineinanber  übergel)en,  tüie  bei  ber  Verbrennung.  (Bdjtvai^  erfc^eint 
ba^jenige,  tva§  nid)t  gefe^en  n)irb,  n:)enn  man  t^en  umgebenben  9Raum 
fiet)t,  ferner  ba^jenige,  bon  bem  fein  Sid)t  in  ha§>  5luge  fommt,  öon 
^ör^ern  aber  erfd)einen  bie  fd)tt)ar§,  öon  benen  nur  ein  fc^tüadieg  Sic^t 
jurüdgeiüorfen  tüirb,  fo  ha^  31Reer  im  ©türme,  n)enn  feine  Dberfläd^e 
xaut)  tüirb  ober  bie  fonft  burd)fi(^tigen  3Sol!en,  menn  fie  fel)r  bicf  n^erben. 
^ie  fämtlid)en  übrigen  garben  entfte'^en  burdf)  Vermif(i)ung  gtüeier 
©runbfarben,  n:)obei  ha§>  Verl)ältni§  ber  SJlengen,  in  ber  biefe^  gefdiie'^t, 
ben  Unterfd)ieb  bebingt.  3JJifd)t  fid)  (Sd)tüar5  mit  bem  :^ellen  SSeife  be^ 
geuer^,  fo  entfte'^t  ha^  Blutrot  (t6  rpoLvr/.ovv) ,  toie  e§  bie  burd) 
SRciVi6)  gefel)ene  ©onne  geigt,  ift  bagegen  "^a^  SSeig  fditräd^er,  fo  txii* 
ftel)t  bie  Purpurfarbe  (x6  alovQyov)  ber  SJlorgenröte,  unb  in  ä:^nlid)er 
Sßeife  toerben  bie  anberen  garben  erl)alten. 

/)  Die  ^  ertpatettker  unb  Stoiker,  (Epikureer  unb 

Skeptiker. 

^e§  51  r  i  ft  0  t  e  l  e  §  S^^adifolger  al§  §aupt  ber  p  e  r  i  p  a  t  e  t  i  * 
f  d)  e  n  @  d)  u  l  e  toar  ber  bereite  mel)rfad)  ermähnte  ^t)eopt)rafto0 
aug  (Srefog  auf  Se^bo^,  ber  285  b.  %))i.  in  fe^r  l)ol)em  ^Iter  ftarb  unb 
bereits  ein  reiferer  3Jlann  mar,  aB  er  bie  ©d)ule  übernat)m,  bie  il)m 
©arten  unb  ©ebäube  gu  öerbanfen  1;)(iiit.  SSar  er  aud)  mit  ben  pl^ilo* 
fopt)ifd)en  ^nfid)ten  feinet  Set)rer§  feine^megS  immer  einöerftanben. 


.1)  @  0  e  t  :^  e ,  9}latertalten  gur  @e[d)id)te  ber  ^^arbente^^re.  2lu§g.  in  6  S3bn. 
©tuttgart  1863,  23b.  VI,  ©.  321. 
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fo  gelang  e^  i:^m  mcf)t,  bie[e  tüeiter§ufüt|ren,  tüol)l  aber  !)at  er  mit  ©amm* 
lerfleife  unb  Beobachtungsgabe  beg  §lri[toteIe§  naturtüiffeufdiaftüdie 
wirbelten  fortgefe^t  unb  namentlid^  in  hen  befc^reibenben  9^atur- 
n)i])en]d)aiten  ^Id^tung^merteS  geleiftet.  ©o  n)irb  eS  n)ot)l  auc^  feine 
9^tcf)tig!eit  ^ahen,  menn  man  aud)  i^m  bie  f^ortbilbung  ber  ariftote* 
lifd^en  garbenlel)re,  mie  tüir  fie  im  öorigen  5lbf(^nitte  fennen  lernten, 
5u[d)reibt.  3m  übrigen  ging  ^:^eop:^ra[tog  !aum  über  feinet 
2ef)xei^  5In)ic^ten  l^inauS,  nod^  tDeniger  aber  tat  bieS  fein  ajiitfdiülex 
@  u  b  e  m  0  S  aus  9i:^oboS,  ber  bie  ariftotelifd)e  $t)t)fi!  fo  getreu  tüieber* 
gegeben  'ijat,  bafe  feine  (Schriften  ber  im  6.  Qal^r^^unbert  n.  ^x.  lebenbe 
©  i  m  |)  I  i  c  i  u  S ,  ber  bie  ©d^riften  beS  ©tagiriten  über  ha§>  §immeB^ 
gebäube,  über  bie  ^'^tifi!  unb  über  bie  ©eele  fommentierte,  gerabe^u 
jur  geftftellung  ber  rid)tigen  SeSart  gebrauchen  fonnte.  Unter  ttn 
f^äteren  ^eri|)ateti!ern  tt)urbe  bie  Se^re  beS  9JleifterS  immer  natura* 
Iiftifcf)er.  Xer  als  SJlufüer  berüi)mte  SlriftojenoS  auS  i;arent, 
beffen  SSer!  über  bie  Urfad^en  ber  Harmonie  3.  be  äJleurS  1616 
unter  bem  ^itel:  De  elementis  harmonicis  in  lateinifd^er  Überfe^ung 
l^erauSgab,  trat  mit  ber  iöe'^aul^tung  l^eröor,  bafe  bie  ©eele  nid)t  anbereS 
fei  als  bie  barmonifd^e  9Jiifd)ung  ber  !ör^erlid)en  Beftanbteile  unb 
3:  t)  e  0  ;)  :^  r  a  ft  0  S'  9^aci)f olger,  ©  t  r  a  to n  auS  £am|)fa!oS,  ber  bis 
gegen  268  ö.  6:^r.  ber  ©(f)ule  öorftanb  unb  um  feiner  ^erbienfte  um 
biefeS  5teiIeS  ber  Se'^re  toillen  hen  Beinamen  beS  $t)t)fi!erS  er^^ielt, 
fül^rte  biefe  9Rid)tung  in  bie  ©(i)ule  ein.  Eigene  Seiflungen  in  bem 
gegenwärtig  als  $t)^fi!  bezeichneten  Steile  ber  9f^aturn)iffenfd)aft  finb 
freilid)  nic^t  auf  bie  9^ad)tüelt  öon  i'Cim  gefommen.  ^od)  fuc^te  er  alleS 
in  ber  SSelt  auf  |)t)t)fi!alifd^e  llrfad)en  unb  Gräfte  §urüdf§ufü:^ren; 
er  lie^  aud)  bie  ariftoteüfc^e  ^orftellung  eines  augermeltlidien  ©otte^ 
follen,  bie  @ott:^eit  ift  i:^m  einzig  bie  Statur,  bie  Vernunft  nid^t  ein 
Don  ber  animalifd)en  ©eele  üerfd^iebeneS  ^ringip,  unb  fo  gab  er  folge* 
richtig  jeben  ®eban!en  an  Unflerblid)!eit  auf.  '^ad)  ©  t  r  a  t  o  n  !am 
bie  |)eri|)atetifd)e  ©d)ule  immer  meiji  t)on  if)rer  n)iffenfd)aftlid^en  Sätig* 
feit  §urücf.  QnSbefonbere  ^at  fie  in  ber  ®efd)id)te  ber  ^^^fi!  nid)tS 
©rmö^nenSmerteS  me^r  geleiftet. 

^aS  nämli^e  muB  öon  ben  ©toüern,  hen  (S|)i!ureern  unb  t)or 
ollem  bon  hen  ©feptüern  bel^au|)tet  werben,  ^ie  erftgenannte  ©d^ule 
würbe  öon  3  e  n  0  n  auS  Slittion  in  S^P^i^^  gegrünbet,  ber  um  340  b.  (l^x. 
oIS  breigigjä^riger  Wann  nad)  5Itt)en  fam,  fein  bewerbe  alS  Slaufmann 
aufgab  unb  natf)  langjährigen  ©tubien  eine  l^au|)tfärf)tid^  öon  ben  3^- 
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Tiüem  fid)  ableitenbe  ^{)üofo|):^te  in  ber  Jro«  Ttor/Jlrj,  bet  ©äulent)alle, 
t)ie  $  0  1 1)  g  n  0  1 0  §  auggemalt  f:)attt,  Iet)rte.  ^iefe  Se!)re  iüurbe  bie 
ber  ^t)ilofo^:^en  au§  ber  ©toa,  Jurg  bie  ber  ©  t  o  i !  e  r  genannt.  S^re 
$au:|3tau§bilbung  ert)ielt  bie  ftoifd)e  Set)re  burci)  ©!)rt)fip|:)o§  aug 
©oloi  in  e;ilicien  (282  bi§  209  ö.  (l^x.),  bem  ©d)üler  be§  ^  I  e  a  n  t  :f)  e  ^ 
öu^  5lffo§  in  Stroag,  ber  bem  3  ß  tt  o  n  in  ber  Leitung  ber  (Schule  gefolgt 
it)ar  unb  i!)rer  Se'^re,  namentlid^  angeregt  burd)  ben  5l!abemi!er  51  r  * 
I  e  f  i  I  a  0  § ,  ber  ber  3t)tti!er  gegenüber  eine  größere  (Selbftänbig!eit 
ijerlie^.  3Sie  jene  tüollten  fie  bie  ©IMfeligleit  burd)  Unab!)ängig!eit 
t)on  allen  äußeren  fingen  erreid)en,  ein  ^eftreben,  n)eld)e§  in  bem 
ie|t  nod)  üblid^en  SBort  „ftoifd)"  nad)!Iingt.  Qm  @egen[a^  §u  ben  fo* 
^leid)  ^u  betrad)tenben  ©fe^tüern  t)alten  fie  ein  SSiffen  für  möglid), 
j)enn  eine  Sßorftellung  ift  tt)at)r,  tt)eld)e  mit  i^rem  ©egenftanb  überein* 
ftimmt,  ha^  bie§  aber  ber  galt  ift,  Iet)rt  bie  Über§eugungg!raft,  mit 
tüeld^er  fie  fid)  aufbrängt.  Qnbem  fie  nun  für  ein  3Sir!Iid)e§  !)alten, 
tt)a§  n)ir!t  unb  leibet,  fönnen  fie  nur  bie  ^ör^ertDelt  für  n^irüid)  !)alten, 
amb  fo  tvhh  i^xe  Setjre  ^u  einer  materialiftifd)en,  iüeld)e  bie  ®ottf)eit 
unh  bie  ©eele  für  ein  Ttvev^a,  einen  §aud)  ober  Suft  ober  Qeuer 
erüären,  Stugenb  unb  Sßei^^^eit  aber  für  Suftftrömungen  galten,  'äu^ 
t)a§  Sßorftellen  unb  teufen  follen  tör|)er  fein,  tt)ä:^renb  htn  allgemeinen 
^Begriffen  feine  9^ealität  ^ufommt.  g^eilid)  :C)at  ber  bon  i^^nen  angenom* 
mene  Urftoff  gtrei  (Seiten,  einmal  ift  er  ba§  allgemeine  ©ubftrat,  aber 
^um  anbern  ift  er  aud)  bie  allgemein  toirfenbe  ^raft,  ha^  3Seltgefe| 
unb  bie  SSeltbernunft.  ^a§  Urfeuer,  ha^  aU  SSärmeftoff,  al^  luftartige 
ätl)erifd)e  ©ubftanj  angefel)en  trirb,  ift  ber  Urftoff  ber  Sßelt  unb  gu^^ 
•gleid)  bie  ®ottl)eit,  er  öertoanbelt  fic^  in  Suft,  bie  Suft  in  SSaffer,  bon 
t).em  ein  Steil  fic^  aB  @rbe  nieberfd)lägt,  ein  ^toeiter  Sßaffer  bleibt,  ein 
britter  aber  fid)  mieber  §u  ßuft  unb  ju  geuer  öerbünnt.  ^iefe  (B(i)ei^ 
bung  ift  aber  nur  eine  borübergel)enbe,  allmäl)lid)  nimmt  bie  ®ottl)eit 
alle§  tüieber  in  fid)  auf,  e§>  !el)rt  alle§  in  öollftänbiger  SBeltöerbrennung 
^um  Urfeuer  jurüd,  um  bann  bon  neuem  au§  if)m  l)ert)or5ugef)en, 
lo^mologifd^e  5lnfid)ten,  bie  freilid)  fd)on  ^iemlid)  frül)  öon  ^In'^ängern 
ber  (Stoa  öertoorfen  trurben. 

3Jlit  ber  Sel)re  ber  ©toüer  :^at  bie  beg  ^  ^  i !  u  r  o  § ,  ber  342  b.  ^l. 
ofö  (Boijxi  beg  in  Slf^en  eingemanberten  ©amierg  9^  e  o  !  l  e  §  geboren 
toar,  mancherlei  ^erül)rung§^un!te.  5lud)  fie  1:)at  einen  materialiftifd)en 
<s^l^ara!ter,  aud)  fie  :^ält  bie  ©eele  für  einen  bunftartigen  ©toff,  tt)eld)er 
fi(^  butd)  tfen  2e\b  verbreitet,   ^arin  freilid)  gel)t  @^i!uro§  unb 
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feine  ^I^änger  tüetter,  \)a\^  [ie  ®eift  unb  tiertfd)e  3eele  unterfd)eiben, 
t)on  benen  jener  feinen  8i|  in  ber  33ruft,  bte[e  ben  it)rigen  im  35auii) 
^aben  foll  unb  ha^  fontit  nicf)t,  mie  bie  ©toüer  anna!)men,  bie  (Seele 
ben  Seib,  fonbern  ber  Seib  bie  6eele  §ufamment)alte.  Qm  übrigen 
fdf)loffen  fic^  hie  ®|)ifureer  eng  an  bie  3ltomifti!  he§>  2)  e  m  o  !  r  i  t  o  § 
an.  (5o  befte^t  benn  aurf)  bie  ©eele  au§  5ltomen,  bie  fid)  mit  bem  ^obe 
§erftreuen,  aber  aud)  bie  ^ör|)er  finb  au^  foId)en  jufamntengefe^t,  bie 
fid^  burdf)  ©röge,  ©ditüere  unb  ©eflalt  unterf(i)eiben  unb  fid)  in  einem 
leeren  9iaume  befinben.  (Sie  tieigen  Itome,  tüeil  fie  md)t  geteilt  werben 
fönnen,  fie  finb  ungerftörbar  unb  unöeränberlic!)  unb  laffen  feine  Seere, 
itjie  ©eftalt  ift  rein  ibeell.  Slber  fie  finb  nur  im  ^t)^[if(i)en  6inne  un* 
teilbar,  i^xe  matt)ematifd)e  ^ei(bar!eit  mirb  bagegen  angenommen^). 
Qnfolge  i^rer  (Bdjtveie  finb  bie  5ltome  in  bauember  ^emegung,  aber 
biefe  ^etüegung  fann  um  ein  fleine^  bon  ber  fen!red)ten  Sinie  abtt)ei(f)en. 
©0  treten  Q^Jf^^^^^f^öge  ber  Sttome  ein,  bie  gu  SSirbelbetüegungen 
füf)ren  unb  fo  bie  SSeltbilbung  §ur  golge  t)aben.  (5oId)er  SSelten  finb 
unenblid)  biete  bort)anben,  lüeld^e  burd)  leere  9^äume  {i-iETa/.bö(,ua)  ge* 
trennt  merben.  ©ine  SSeiterbilbung  ber  £et)re  ^emo!rit§  ift 
bemnad)  bie  e|)ifureeifd)e  feine^megg,  t)at  bie  le^tere  bod^  aud)  burd)* 
au^  nicf)t  ben  3^^^/  ^i^  tüir!Iid)en  Urfad)en  ber  SSelt  unb  x^it^  Qntjalte^ 
fennen  gu  lernen,  e§  liegt  if)r  bielmefjr  nur  baran,  §u  geigen,  ba^  man 
ba§  2ßeltgan§e  auc^  ol^ne  5lnna^me  einer  fd)affenben  ®ott!)eit  begreifen 
fönne.  5lber  gefd)id)tlid)  ^ai  fie  bie  ^ebeutung,  haS^  ber  O^ömer  St.  ß  u  * 
cretiu^  %axu^  bie  Se^re  in  einem  großen  Set)rgebid)t  über  bie 
5f^atur  ber  ^inge'-^)  aufben:)a:^rt  unb  barin  ben  ^votd  berfolgt  ^ai,  bie 
S[Renfd)f)eit  bom  Aberglauben  §u  befreien.  ©^  tnirb  f|)äter  barauf  §u- 
rüdgufommen  fein. 

©toüer  unb  @|)ifureer  t)atten  gmar  ben  ©eift  ber  3JJaterie  geopfert 
unb  i:^n  mie  biefe  für  tix^a^  ^ör|3erlid^eg  erMrt.  5lber  fie  );)aiitxi  bod^ 
noc^  feinen  3^^^?^^  ^^^  ^^^  9JlögIid)feit  ber  @rf enntni^  au^gefproc^en; 
fie  überf)aupt  §u  leugnen,  mar  bie  einzige  \\o6)  §u  äiel)enbe  Folgerung, 
unb  bie  (5  f  e  p  t  i  f  e  r ,  mie  bie  @d)u(e  '^eigt,  bie  fie  bi^  §um  Slugerften 
gogen,  maren  au§  ber  neuen  51  f  a  b  e  m  i  e  !)erborgegangen.  SDer 
(SJrünber  biefer  gorfd)ung§rid)tung,  ^t)rrt)o  au§  ^\\§>,  ber  5tlc* 
janberben^to^cnauf  feinem  3^9^  begleitet  ^aiit,  ging  frei* 

1)  Bellet,  %t]6)\^it  ber  griec^ifd^en  ^f)iIo[o|jl)ie,  3.  5tufr.,  S5b.  I,  ©.778, 
5tnm.  1. 

2)  De  natura  rerum.    6  93üd)er. 
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Ii(f)  nod)  lange  md)t  fo  meit  tüie  ber  oben  bereite  ermähnte  51  r !  e  f  t  * 
I  a  0  ^  au^  ^^t:^ane  in  tolien  (316  bi^  241  ö.  e:^t.).  tiefer  leitete 
unb  namentlid)  ber  um  214  b.  ©!)r.  in  £t)rene  gebotene  ^at!eabe^ 
tvaxen  c§,  bie  ben  tt}iffenfd)aftli(^en  ©elbftmorb  begingen,  inbem  fie 
\ei)iten,  ba^  man  über^au^t  nid)t^  n)i[fen  !önne.  ®äbe  e§  bod),  fo  toar 
it)re  SJJeinung  feine  5Irt  be^  ^orftellen^,  meiere  nid)t  täufd)e,  aI[o  §um 
$rüf[tein  ber  2[Bat)rl)eit  bienen  !önnte,  fei  bod)  ferner  ber  Übergang 
bom  3Sa!)ren  jum  galfd)en  ein  fo  unmerüid^er,  ha^  man  beibe  gar  nic^t 
ftreng  au^einanber  galten  !ann,  unb  enblid)  fe|e  ja  bod^  bie  9J^ögIid)=* 
feit  ber  Prüfung  einer  3ßat)r!)eit  ein  beftimmte§  SSiffen  t)orau§,  follte 
biefe^  aber  erlangt  merben,  fo  mu^te  ein  anbere^  t)oraugget)en  unb  fo 
in§  llnenblid)e,  tva^  bod)  ungereimt  fei.  <So  tnar  bie  3Jlöglid)feit  §u 
^)ofitit)em  SSiffen  §u  gelangen,  ^erftört  unb  ba^  5örtfd)reiten  ber  grie* 
d)ifd)en  $I)ilofo^i)ie  bamit  t)ernid)tet.  5lber  e^  trar  bie  gortfüf)rung 
ber  2ei)xen  i^rer  großen  Vertreter,  bie  gu  biefem  SSerfall  führen  mugte. 
(^§  toar  ber  t)erf)ängni§t)one  ibealiftifd)e  3ug,  bie  borgefa^te  SJieinung, 
mit  ber  man  aud^  an  bie  -p!)t)fifalifd)en  Probleme  ging,  unb  biefer  ein^ 
tretenbe  Verfall  tvax  nic^t  §u  bermeiben,  fobalb  man  ben  SSoben  ber 
©mpirie  gänglid)  berliefe. 

d)  (Buttleibes  unb  ^rd)ttnebc5. 

^er  ©i|  ber  grie(^ifd)en  Söiffenfd^aft  war  feit  ben  geiten  be§ 
5lnajagora§  unb  $  I  a  t  o  n  5ltf)en  getoorben.  3^  hen  bortigen 
$l^iIofo^3t)enf(^uIen  flubierte  jeber,  ber  Steigung  unb  SSeruf  bagu  fül^lte, 
hie  ^:^iIofo|3^ie  aber  toar  SJ^ittel^Junft  unb  ©nbgtoed  aller  ©tubien. 
51B  aber  nad)  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §^  Xohe  bie  atl^enifd)e  SSiffenfc^aft  rafd) 
prüdging,  er^^ielten  neben  5lt^en  auä)  anbertoärt^  gegrünbete  6d)ulen 
ert)öl)te  SSebeutung,  unb  namentlid)  mar  e§  bie  bon  ©  u  f  l  e  i  b  e  ^ 
um  300  b.  (^f)r.  eröffnete,  bie  ber  Einfang  nid)t  nur  einer  neuen  9f^id)tung, 
fonbern  aud)  unb  biefe§  §um  Steil  mol)l  infolge  ber  fräftigen  Unter* 
ftü^ung  burd)  bie  ägt)^tifd)en  Könige  au§>  bem  §aufe  ber  ^tolemaier 
ber  33ilbung  eine§  neuen  3JJittel|3unfte§  ber  antifen  3Siffenfd)aft  mürbe. 
Db  ©  u  f  I  e  i  b  e  §  au§  llejanbrien  ftammte^)  ober  in  ©ela  in  ©igilien 
ober  enblid),  mie  arabifc^e  ©d)riftftener  angeben,  in  %t)m^^)  geboren 

^)  ^oggenborf,  S3iogra|)f)tf(i)*Uterari[(f)e§  ^anhtvöxtexhud).  Üeip^iq  1863, 
©.  688. 

^)  ^aul\),  9leaIen8t)Ho^äbie  ber  Haffifdien  5«tertum^toiffen[^Qften,  $8b.  III. 
Stuttgart  1844,  ©.  257. 
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lüar,  fte^t  nid)t  feft,  aud)  über  feine  ßebengfd)tdEfale  tft  un§  nid)t§  übet* 
liefert.  ®r  fd)eint  in  5lt!)en  ftubiert  unb  ficf)  bort  bie  5Inf(^auungen 
^  I  a  1 0  n  §  angeeignet  §u  l^aben.  5Iber  er  bilbete  fie  in  felbftänbiger 
Sßeife  au§.  $atte  ber  ©rünber  ber  5l!abemie  au§  ber  ^eobad)tung 
übereinftimmenber  Sigenfc^aften  bie  Qbee,  hen  SSegriff  ber  5trt  ab- 
ftra:^iert,  fo  fa:^  @  u  !  I  e  i  b  e  §  öom  Stoffe  ab,  unb  inbem  er  bie  gorm 
allein  im  5luge  be!)ielt,  ergab  fid)  für  i^n  eine  fo  öolüommen  ntatl^e* 
ntati|d)e  33etrad)tung§rt)eife  ber  ^inge,  ha^  er  ber  (5d)ö^fer  einer  ft)fte=* 
tnatifd)  fortfd)reitenben  SJ^at^emati!  geworben  ift.  ®anj  ot)ne  Sßor- 
bilber  tvax  er  freilid)  nid)t,  toenigften^  berid)tet  un§  ber  412  t).  ^i. 
in  ^tj§an§  geborene  ^pofo^!)  $ro!lo§,  ha^  „®u!leibe^ 
bietet  öon  (5  n  b  o  j  o  §  §errü^renbe  p  einem  fangen  orbnete  unb 
Dielet  bon  2:!)eaiteto§  (ben  ©enoffen  $Iaton§)  begonnene 
ju  @nbe  füt)rte,  überbie^  ba§  öon  ben  Vorgängern  nur  Ieid)t^in  S5e* 
tüiefene  auf  unhjiberleglid)e  ^emeife  ftü^te''^).  QebenfalB  tjat  er  bie 
9J?et:^obe  ber  ©lementarmatl^emati!  für  ga'^rtaufenbe  feftgelegt,  unb 
e^  ift  nod^  gar  nid)t  fo  lange  l^er,  ba^  fic^  bie  beutfc^en  Se^rbüd^er  öon 
i'^rer  allerbing^  erfd)ö|3fenben  2SeitIäufig!eit  met)r  unb  metjr  freige- 
macht 1:)aben.  ©rft  im  anfange  be§  öorigen  3a^rt)unbert§  t)aben  ©  a  u  ^ , 
£  0  b  a  t  f  d^  e  f  § !  ^  u.  a.  bie  nid)t  eu!Iibifd)e  Geometrie  au^gebilbet, 
bie  ha^  ^arallelenajiom  fallen  läfet^).  SKie  (S  u !  l  e  i  b  e  §  bie  ^aüje- 
mati!  betrieben  l^aben  rtjollte,  betüeift  bie  ^Inttoort,  bie  er  bem  Könige 
^tolemaio§  gab,  al§  it)n  biefer  nad)  einer  leichteren  TleÜjohe 
ber  SiRat^emati!  fragte.  »Mrj  ehai  liaoihxrjv  axqaTibv  7CQdg  yscüf^iS' 
Toiava,  ba^  e§  feinen  !öniglid)en  SSeg  §ur  ©eometrie  gebe,  foll  er 
nac^  $  r  0  !  1 0  §3)  geantwortet  tjoben.  ©o  nimmt  er  in  ber  @ef(^id)te 
ber  elementaren  SO^at^emati!  eine  ä:^nlic£)e  Stellung  ein,  tt)ie  fie  5lri* 
ftotele^  in  ber  $l)l}fi!  unb  SO^ecCiani!  ^uguf^redien  ift,  aber  be§  5lle=» 
janbriner^  Autorität  n^ar  öon  öorn^erein  öiel  allgemeiner  anerfannt, 
Ijat  fid)  aud^  öiel  länger  bel)au|)tet,  al^  bie  be^  ©tagiriten.  ^a§  lag 
freilid)  nicf)t  an  einer  biefen  überragenben  geiftigen  ^raft,  e§  lag  im 


*)  ^  r  0  c  I  0  g  (ed.  ^rieblein),  ©.  68;  ögl.  ß:  a  n  t  o  r ,  S8orle[ungen  über  bie 
®e[d)id)te  ber  50^atf)emQti!  I.  Seipgifl  1884,  ©.223  unb  Ä  a  r  a  g  i  a  n  n  i  b  e  g , 
2^ie  Sf^ic^teunibifdie  Geometrie.    S3erlin  1893,  S.  3. 

*)  «gl.  OfthjQlbg  moifüer  ^x.  130,  Scipäig  1902.  ^ongeometrie  bon 91.  i^.  So- 
bo  tf  cf)  ef  g!t) ,  t)erQu%  öon  .^.  fiiebmann,  9(nm.  1,  ©.  79.  9lurf)  5laragian- 
n  i  b  e  ^ ,  Xie  9?id)teunibifd)e  Geometrie.    $8erlin  1893,  (5.  6  ff. 

3)  <p  r  0  f  I  u  g ,  Lib.  II,  Ad  Euclidera,  p.  20. 
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(l^axattei  ber  3Siffenfd)aft,  bie  (^  u !  I  e  i  b  e  §  pm  ©egenftanb  feiner 
gorfd)ung  mad)te,  einer  2Bi[fenfd)aft,  tüelcCie  fid)  nic^t  auf  ©j^etimente 
ober  ^eobad^tungen  §u  ftü^en  brandete,  fonbem,  öon  lt)enigen  ©runb- 
fä|en  au^ge^enb,  eine  Iogif(f)  !onfequenteg  Se^rgebäube  gu  errichten 
imftanbe  tüar.  3lu^  biefem  (5ad)t)er^alt  tt)ürbe  e§  fid)  auii)  erüären^ 
ba^  bie  (5d)rift,  bie  unter  beut  Sitel:  De  ponderoso  et  levi  bem  ©u* 
f  I  e  i  b  e  ^  5ugefd)rieben  tourbe,  bie  ©runblagen  ber  ;peri^atetif(^en 
2)t)nami!  au^einanberfe^t^). 

Dbtüo^^I  fid)  nun  ©  u !  I  e  i  b  e  §  aud)  mit  ^t)t)fi!alifd)en  ®i§äi* 
J)linen  befd)äftigt  t)at,  fo  ift  über  feine  ba^u  getjörigen  arbeiten  bod^ 
ba^felbe  Urteil  gu  fällen.  §anbelte  e§  fid)  bod)  um  bie  mufiMifd)e 
5l!ufti!  unb  fold)e  Seile  ber  D^tü,  bie  ber  geometrifd)en  ^e^anblung 
Ieid)t  ^ugänglic^  finb.  (S§  ftel^t  allerbing^  nid)t  feft,  ob  (S  u  f  I  e  i  b  e  ^ 
ber  SSerfaffer  ber  il^m  ^ugefdjriebenen  (Schriften:  Elaaycoyr  aq^ovi/ir^, 

KaTaT0(.i7]     xavovog     unb     ^  Otctiac     xat    KaT07tTqr/.a    ift,    obiüO^l 

$  r  0 !  1 0  §  für  it)re  (5d)t^eit  eintritt.  9^ad)  äö  i  l  b  e^)  finb  fie,  tüie  fie 
un§  borliegen,  Don  f^3äteren  Kommentatoren  mit  Sufä^en  üerfe^en, 
^tl  unb  ha  aud^  it)oI)l  entftellte  ©d)riften  be§  5llejanbriner§.  3!)rem 
§au:ptinl)alte  nad)  toerben  fie,  toie  bie^  aud)  §eImf)oI|  annimmt, 
bem  @  u !  I  e  i  b  e  §  ju^ufdireiben  fein.  5lu§  ben  genannten  a!uftifc^en 
(5d)riften  folgt,  bag  er  §uerft  eine  au§  ^mei  Dftaöen  befle^^enbe  Son* 
leiter  einfül)rte,  bie  öonAbi^a',  reid)te,  au§  tiierSetrad)orben,  bem  tief- 
ften,  mittleren,  getrennten  unb  überfd)üffigen  unter  8ufa|  be^  tiefften 
Sone§  A  beftanb,  neben  bem  getrennten  Setrad)orb  h— c'— d'— eV 
aber  aud)  nod)  ba§  überfd)üffige  a— b— c'— d'  benu^te,  tootiurd)  neben  h 
ber  %on  b  eingeführt  tourbe.  ^iefe  ©!ala  trurbe  bann  tran§|)oniert,. 
unb  man  ert)ielt  fo  eine  ioeitere  9f^eit)e  öon  Sonleitern^).  %a^  SSefen 
ber  Konfonan§  unb  ^iffonan^  aber  befinierte  (Suüeibe^  in  einer 
Sßeife,  bie  ber  neuerbing^  öon  §eImt)oI|  gegebenen  red)t  gut  entf-pridit,. 
rt)enn  er  fagt:  „tonfonan^  ift  bie  TOfd)ung  ^'vodti  Söne,  eine^ 
^öl^eren  unb  eine§  tieferen,  ^iffonang  aber  ift  im  (Gegenteil  bie 
llnfät)ig!eit  jiDeier  Stöne,  fid)  ^u  mifd)en,  bal)er  fie  für  ba§  ®el)ör 
rau^C)  trerben.''*) 


^)  ^  u  ^  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.    ^arB  1905,  ©.  78. 
2)  SBilbe,  ©e[d)id)te  ber  D^tü.   SSerlin  1838,  ©.  11. 
^)  §  e  I  m  :^  0 1  ^ ,   Seigre  öon  ben  2:onem^finbungen,  5.  5tu^gabe,   S3raun= 
[d)tt)eig  1896,  ©.  442. 

*)  ^elm^ol^  a.  a.  D.,  ©.370. 
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3n  ber  £)p\xl  unb  tato-ptri!  t)atte  ®  u !  I  e  i  b  e  ^  bie  bort  $  I  a  t  o  n 
getnacfite  ^orau^|e|ung  übernommen,  ba^  bie  Sid^tftra^^Ien  au^  bem 
^luge  §um  ©egenftanb,  nid)t  mie  n)ir  e^  je^t  auf f äffen,  bom  (SJegenftanb 
§um  ^uge  gelangten,  ^od^  ^at  bie  fortfd)xeitenbe  äBiffenfd)aft  be§* 
^alb  feine  Qolgerungen  nur  in  gang  einzelnen  fällen  umftogen  muffen. 
2:enn  bo  @  u  f  l  e  i  b  e  §  bie  gerablinige  gort|)fIan§ung  biefer  ©trat)Ien 
annimmt,  fo  tüar  e§  gleichgültig,  tpeldien  ©inn  man  ber  9fiid)tuna 
il^rer  gort|)fIan§ung  beilegte,  unb  ba  er  nur  bie  3entral^erf|3e!tit)e  be^ 
treffenbe  Folgerungen  gie^t,  fo  toar  bie  5lnna!)me  ber  SSetoegung  ber 
Stral^Ien  in  geraber  ßinie  au§reid)enb.  @r  !am  fo  gu  ber  Folgerung,. 
ha^  bie  bon  ttn  ®efid)t§ftra:^Ien  eingefd)Ioffene  gigur  ein  ^egel  fei, 
ber  feinen  (Sd)eitel  im  5(uge,  feine  ®runbflä(f)e  auf  ber  ©renge  ber 
fid)tbaren  ©egenftönbe  t)abe.  Qnbem  er  aber  nur  einzelne  (Strahlen 
öom  5Iuge  au^ge^en  lie^,  fonnte  er  §u  einer  beutlid)en  ^orftellung. 
bon  ber  Sßerbreitung  be^  Sitf)te§  nid^t  !ommen.  ^ie  ^atoj^tri!  mirb 
nur  auf  ber  |)]f)t)fi!alifd)en  ©runblage  be§  9f^efIejion§gefe^e§  aufgebaut,, 
ollerbing^  unter  giifügung  be^  @runbfa|e§,  ha'^  jeber  fi(f)tbare  ©egen* 
ftanb  in  ber  it)n  mit  bem  5Iuge  berbinbenben  geraben  ßinie  gefeiten 
mirb.  ©0  ergibt  fid)  bie  Sage,  Q^xö^t  unb  ^efd£)affent)eit  ber  S3ilber 
ebener  unb  fugeiförmiger  ©|)iegel  im  allgemeinen  in  ber  nämlid)en 
SSeife,  rt)ie  mir  fie  au(i)  je^t  nod)  gu  fonftruieren  -pflegen,  h)enn  man 
auä:)  bie  ^emeife  nic^t  immer  al^  eintoanbfrei,  feine  Folgerungen^ 
fo  namentlid)  bie,  \)a^  ha§  Don  einem  ©^^iegel  enttoorfene  SSilb  eine§ 
£irf)tpun!te^  ftet^  in  bem  £ote  liege,  \)a§>  bon  i:^m  auf  bie  fpiegelnbe 
5läd)e  gefällt  n^irb,  anerfennen  !ann.  ^od)  !ommt  man  §u  bem  ©c^luffe,. 
ha^  bie  geometrifd)en  Folgerungen  burd)  bie  ^eobad)tung  ge|)rüft 
fein  mußten,  abgefel^en  allerbing^  bon  unrid)tigen  ober  unmöglid)en 
S5el)au|)tungen,  mie  bie  angefül)rte  ober  bie  anbere,  ha^  ein  in  hen 
93^ittelpun!t  eine§  §ol)lf:piegel^  berfe|te§  5luge  nur  fid)  felbft  felf)e,. 
obn)ol)l  aud)  biefe^  ^Ijeorem  aufred)t  gu  l)alten  märe;  tpenn  man  al^ 
feine  äJieinung  bie  l^inftellen  bürfte,  ha'iß  in  biefem  galle  ba§  S3ilb  be^ 
^uge^  in  ba§  toge  felbft  fällt.  5lllerbing§  !ann  t)a§>  ^uge  bann  nid)t 
gefetien  merben^).  ^ag  bie  ^enntni§  ber  2Bir!ung§ibeife  ber  tugel=* 
fpiegel  nid)t  fo  meit  ging,  'oa'\^  offenbare  Unmöglic^feiten  aB  fold)e  erfannt 
ujorben  rtiären,  bemeift  bie  befannte  (^rgä'^lung  bon  hen  $ol)%iegeln 
be^  51  r  d)  i  m  e  b  e  0 ,  bie  bei  ber  Belagerung  bon  (5t)ra!u0  burd^  bie 


^)  aSic  SSilbc,  ®e)(^irf)te  ber  €pt\l  «erlitt  1838,  8.  28  ntit  9lec^t  ^eröor^ebt. 
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ffiömei  im  Qatjre  212  ö.  ©t)r.  beten  ©d)tffe  auf  gro^e  (Entfernungen 
in  S3ranb  gefegt  ^aben  follten.  ^ei  ber  Belagerung  biefer  feiner  ^ater^ 
ftabt  fanb  ber  gro^e  ö^eometer  feinen  %oh.  <Sd)ilbern  tüir  ^unäd^ft, 
e^e  mir  bie  ®Iaubn»ürbig!eit  ber  S3eric^te  über  feine  Ie|ten  ^aten  :prüfen, 
ba^  Seben^mer!  biefer  au^erorbentlid)en  9J^anne§. 

Sßon  ben  SSer^ältniffen,  unter  \)emn  er  lebte,  ift  un§  nur  n^enig 
befannt.  ©omeit  tüir  unterrid^tet  finb,  mar  er  287  b.  ß^^r.  in  ©t)ra!u§ 
geboren;  ob  er  ein  ^ermanbter  be§  ^önig§  §iero  IL  mar  ober  au§ 
nieberem  ©tanbe  :C)ert)orging,  ift  ungemi^.  Beibe^  mirb  berid)tet,  bod^ 
triffen  mir  beftimmt,  ha^  er  ^u  beut  Könige  freunbfd)aftlid)e  Be§ie!)ungen 
tjatte.  S^ac^  ^  i  o  b  o  r  o  §^)  t)atte  er  3)[gt):|3ten  befud^t,  unb  e§>  ift  fomit 
nid)t  unmöglid),  ba^  (5  u !  I  e  i  b  e  §  ©influ^  auf  feine  ©tubien  ge^^abt 
l^at.  ^  u !)  e  nt^)  nennt  hen  5llejanbriner  feinen  Set)rer.  ^od^  ift 
bieg  eben  nur  eine  ^(nna^me,  unb  fo  miffen  mir  auc^  nid)t,  ob  bie  9^ad)* 
Tdd)t,  ba^  er  (5:panien  befud)t  ^abe,  2öa!)re§  berichtet.  S^^^^f^^^^^  if^ 
ber  ©runb^ug  feiner  gorfd)ung  nid)t  bie  ^j'tiilofolJtiifdie  Sf^ic^tung  ber 
5ltt)ener,  mie  (S  u !  I  e  i  b  e  §  ift  er  bielmet)r  in  erfter  Sinie  9Jlatt)ematt!er. 
^ber  er  übertrifft  biefen  meit  an  Originalität.  3^  biefer  .§infid)t 
tritt  er  t)ielmet)r  ^  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  an  bie  ©eite,  aber  aud^  biefen  über* 
ragt  er  in  feiner  3Siffenfd)aft,  in  ber  er  bereite  3!}let^oben  anmenbete, 
bie  bie  neueren  ber  3nfinitefimalred)nung  vorbereiteten.  Unb  ein  an^ 
berer  fd£)mermiegenber  Unterfd^ieb  5mifcf)en  beiben  SJlännern  brängt 
fid)  fofort  auf,  menn  mir  bie  gang  t)erfd)iebenen  2öege  in^  5(uge  faffen, 
bie  beibe  gur  Slufftellung  ber  §ebelgefe^e  fü:f)rten.  ^er  ^^ilofo^l^ 
menbet  bie  ©ä|e  ber  S3emegung,  bie  er  bon  feiner  uniberfellen  ^nfd)auung 
ber  t)immlifd^en  unb  irbifd)en  ^inge  abgezogen  ):)at,  auf  biefen  befon* 
bereu  gall  an  unb  mirb  fo  ber  ©d^ö^jfer  ber  Tledjanit,  ber  3Jlatf)emati!er 
bagegen  fd^reitet  bon  einigen  (Sä|en,  bie  it)n  bie  S3etrad)tung  ber 
irbifdf)en  ^ör|)er  Iet)rte,  meiter  fort  unb  legt,  inbem  er  öon  hen  fc£)mer 
5U  beobad)tenben,  in  SSemegung  befinblid)en  S^ör^^ern  abfiet)t,  bagegen 


^)  ®  t  0  b  0  r  o§  V,  ©.  37.  2)toboro§  ©tciilug  (o  DixeXifozTjg)  [cfirieb  feine 
bon  it|m  Bißlwd'ijKrj  genannte  ®efd)id)te,  bie  freilidE)  im  it)e[entli(i)en  Kompilation 
ift/  äu  Sditn  ßäfarg  unb  9Inguftu^'.  ^on  ben  40  S3üd)ern  [eine^  2Ber!e§  finb  un§ 
nur  bie  erflen  fünf,  au^erbem  nodE)  "oa^  11.  bi^  20.  S5ud)  unb  überbie§  nur  33ru(f)* 
ftücfe  erhalten. 

^)  ®  u  f|  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.  ^ari§  1905,  ©.  10.  SSgl.  aud) 
D.  ©^ie^,  9lrcE)imeb  üon  (5t)ra!u^.  SJJitteilungen  gur  ®e[d)irf)te  ber  gjiebisin 
unb  ber  9'iaturtoi[[en)d)aften  1904,  3.  ^al^rg.,  ©.  224. 
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im  @Ieic^geipid)t  befinblidie,  bie  bei  geringfter  5lbänberung  in  58e* 
tüegung  geraten,  feiner  Unterfud)ung  untermirft,  fo  ben  ©runb  gut 
©tati!.  Seine  9J^ett)obe  ^atte  hen  Vorteil,  auf  fo  fid)erer  ©runblage 
aufgebaut  §u  fein,  \)ai  it)re  ©rgebniffe  fänttlic^  in  ben  gegenn)ärtigert 
Sel^rbücf)em  ber  $I)t)fi!  if)ren  ^la^  httjauptet  lf)aben,  bie  be§  ©tagiriten 
aber  maren  fo  öerfd)tt)oinmen,  ha^  fie  tvo^  beut  TOttelalter  genügten, 
aber  "oa  fie,  um  fid)  gu  bet)au:|3ten,  in  gan^  anbere  formen  gegoffen 
tüerben  mußten,  nur  aB  ll^nungen,  ni(i)t  al^  ©rfenntntffe  angefel)en 
toerben  fönnen. 

^ie  auf  un^  gefommenen  2Ber!e  he§>  5lrd)imebe§  finb  teil3 
mat!)ematifd)en,  teil§  |)^t)fi!alifd^en  Qn^alteg.  <3ie  lourben  erft  nad) 
ber  föinnal^me  ^onftantino|)eI§  burd)  bie  dürfen  nod^  S^Iien  gebrad^t 
unb  §uerft  im  ^rud  1554  in  33afel  in  Iateinifd)er  Überfe|ung  l^erau^ 
^egeben^).  gür  un§  fommen  nur  in  ^etrad)t  bie  ^toei  S3üd)er  öom 
@Ieid)gen)ic^te  ber  (Ebenen  unb  hie  S5üd)er  t)on  ben  fd^iüimmenben 
holpern.  @nt!)alten  biefe  ben  tI)eoretifd^en  Seil  feiner  t5orfd)ungen, 
fo  fet)It  e§  aud^  feine^meg^  an  fogleid)  näf)er  ^n  betrad)tenben  S5erid)ten 
über  beren  ^Intoenbungen,  toeld^e  ^erid)te  freiüd)  au§  f|)äterer  3^^^ 
ftammen  unb  um  fo  fabell^after  werben,  je  weiter  bie  Sebjeit  be^ 
^erid)terftatter§  üon  ber  be§  ©t)ra!ufaner§  abliegt.  ®a  fie  aber  jum 
Seil  mit  !)übfd)en  5lne!boten  öerbunben  vorgetragen  toerben,  fo  finb 
biefe  ^eri(i)te  über  feine  Seiftungen  t)iel  befannter  getüorben  aB  ber 
Qn'^alt  feiner  (5d)riften.  S^iefe  maren  un§  bi§  öor  lur^em  im  Urte^ 
freiüc^  nid)t  ert)alten,  n»o!)l  aber  in  arabifd)en  (S(i)riften  unb  in  ber  la* 
teini)d)en  Überfe^ung,  bie  1269  2BiII)elm  ö.  äJloerbe!  nod)  einem  grie* 
d)ifd)en  Sejte  l^erftellte,  ber  n)at)rfd^etnli(^  gur  geit  ber  |)ä|)ftlid)en 
^efangenfd)aft  in  ^öignon  öerloren  gegangen  ift.  S8or  furgem  aber 
l^at  §  e  i  b  e  r  g  in  tonftantino|3el  unter  einer  (5d)rift  be§  13.  3at)r- 
l^unbert^  eine  au^  bem  10.  ftammenbe  gried)i)d)e  §anbfd)rift  berfd^iebener 
SBer!e  be^  5lrd)imebe§  eni\)tdi,  barunter  bie  „Dd)oumena"  unb 
ein  groBe^  6tüd  einer  bi§I)er  nur  au§  bem  Kommentar  beg  S  ^  e  o  * 
b 0 f i 0 ^  befannten,  an  ®ratoft^ene§  gerid)teten  (Sd)rift,  bie  hm 
Sitel  trägt:  S)e§  3lrd)imebeg  9JJet:^obenIet)re  öon  ben  med)anifd)en 
53et)rfä§en2).  @egen  bie  Witte  be§  16.  3:at)rt)unbert§  gab  bann  S  a  r  - 

1)  «gl.  geller,  (Me[d)id)te  ber  ^^i^i'if.  Stuttgart  1882.  I.  93b.  ©.  94,  tüo 
au^  bie  meiften  weiteren  Sluögaben  aufgeführt  merben. 

2)  ip  e  i  b  c  r  g  unb  3  e  "  t  ^  e  n ,  ©ne  neue  ©rf)rif  t  beg  3(rd)imebe3,  Biblio- 
theca  mathematica  3.  ^olge,  7.  93b.,  1907,  S.  321. 

(»crlonb,  0cf*i(ftte  ber  ^Jfttjfif.  6 
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t  a  9  H  a  bie  (Schrift  über  bie  fd)tt)immenben  Körper  mit  hen  Varianten 
au§  feiner  originalen  §anb]c{)rift  tjerau^^)  unb  i[t  biefe  naä)  §  e  i  b  e  r  g  §, 
be§  ^erau^geber^  ber  ge[amten  3Ser!e  be^  3lrd)imebe§,  3eugni§ 
bie  einzige  braud)bare2).  ^od^  n)eid)en  öon  i^r  bie  arabifd^en  Über* 
fe^ungen  öielfacf)  ab.  D^ac^  ber  bon  S^ij^e  1824  t)erau^gegebenen 
beutfd)en  Über[e|ung  finb  e§  bie  folgenben  (5ä^e,  auf  meldje  51  r  d)  i  * 
m  e  b  e  ^  feine  med)anif(i)en  Unterfuci)ungen  aufbaute^). 

1.  „®Iei<i)  fd)n)ere  ©rögen  in  gleidien  5lbftänben  (öom  Unter* 
ftü^ung§|3un!te)  tüirfenb,  finb  im  ©leic^getüidite." 

2.  „(^kxd)  fditüere  ©rö^en  in  ungleicf)en  5lbftänben  tüirfenb,  finb 
nid)t  im  ®Ieid)gen)i(i)te,  fonbern  bie  in  ber  längeren  Entfernung  n)ir^ 
lenbe  fin!t/' 

3.  „SSenn  einer  f(i)n)eren  ©röfee,  bie  mit  einer  anberen  in  getüiffen 
5lbftänben  im  ®leid)gen)i(i)te  ift,  ettüa^  zugefügt  tüirb,  fo  bleiben  fie 
md)t  met)r  im  ®Ieid)geH)id)te,  fonbern  biejenige  fin!t,  ber  eitva^  §u* 
gelegt  morben  ift." 

4.  „©leic^ertoeife,  toenn  bon  ber  einen  biefer  fditreren  Größen 
ettoag  toeggenommen  mirb,  fo  bleiben  fie  nid)t  metjx  im  ®Iei(i)gen)id)te^ 
fonbern  biejenige  fin!t,  bon  treldier  nid)t^  weggenommen  ift.'' 

5.  „SSenn  glei(f)e  unb  öt)nlid)e  giguren  aufeinanberge^ja^t  finb, 
fo  treffen  aud)  bie  ©d)rt}erpun!te  aufeinanber." 

6.  „^ie  (5d)n)erpun!te  ungleid)er,  jebod^  ät)nlid)er  ebener  giguren 
liegen  ä^nlid),  b.  ^.  bie  bon  i^nen  nad)  ben  ©d)eiteln  ber  gleid)en  2Bin!el 
gezogenen  Sinien  mad)en  mit  hen  gleid)liegenben  (Seiten  gleidje 
Sßinfel." 

7.  „"^enn  ©rö^en  in  getoiffen  5lbftänben  im  ®Ieid)gett)i(^te  finb^ 
fo  finb  itjnen  gleid)e  in  benfelben  5lbftänben  aud)  im  @Ieid)gen)id)te." 

8.  „^er  ©d^toertjunft  einer  ieben  gigur,  beren  Umfang  nad^ 
einerlei  ßJegenb  l^o^I  ift,  mug  innertialb  ber  gigur  liegen.'' 

^)  SS.  (S  d)  m  t  b  t ,  3^^  ^e5tge[cf)id)te  ber  „Dd^oumena"  be^  2trd)imebe^. 
Bibliotheca  mathematica,  3.  f^olge,  3.  S3b.,  1902,  (5.  176  ff. 

2)  S.  §  e  i  b  e  r  g ,  3tb!)anblungen  gur  ®efc^id)te  ber  3Jlat^emati!  V,  ©.  L 
SSgl.  (5.  Sötebemann,  S3eiträge  gur  ®e[d)i(f)te  ber  9fJaturtt)ij[en[d)aften  VII. 
©i^ung§beri(i)te  ber  ^^^fi!alifd)»mebiäini[(i)en  ©ogietöt  in  Erlangen  1906,  S3b.  38,. 
(5.  152. 

3)  51  r  cf)  i  m  e  b  e  g  bon  ©t)ra!ug  üorfjanbene  Sßerle.  2lu§  bem  ®rie(i)i[(f)en 
überfe^t  unb  mit  Erläuterungen  unb  frttifcf)en  5Inmer!ungen  Begleitet  bon  ©ruft 
Vti^^e.  ©tralfunb  1824.  SSgl.  aud)  ©erlaub  unb  XraumüUer,  ©efd)i(i)te 
ber  ^^t)fi!aaf(i)en  (Sj^erimenäer fünft.   2eipm  1899,  (5.  25. 
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Xie  gro^e,  unöentein  lueitläuftge  @rünbM)!eit  erinnert  fo  fe!)t 
an  bie  ^arftellung^meife  be^  @u!Ietbe§,  ha^  man  in  ber  Xat 
geneigt  fein  niödjte,  hen  5lrcf)imebeg  mit  ^ul^em  für  beffen 
^djüler  angnfel^en.  '^lad)  3  ^  u  1 1)  e  n^)  ift  e§  tüolC)!  möglid),  bag  31  r  * 
cf)  i  m  e  b  e  ^  ben  33egriff  be^  (5d)Jt)erpun!te§  unb  bie  fid)  barau§  er* 
gebenben  53let^oben  §ur  ^ör)3erbered)nung  bereite  borfanb,  bereifen 
Iäj3t  e§  fid)  freilid)  nid)t.  50^  ein  9^eue§  aber  tritt  bei5lrd)imebe^ 
ba^  (Sj^eriment  fiinju,  mit  beffen  §ilfe  er  bie  9iid)tig!eit  ber  borflel^enben 
6ä^e  geprüft  :^aben  bürfte.  S3ei  biefen  teil^  bon  il^m  teiB  bon  anberen 
angeftellten  SBerfud)en  ergab  fid)  eine  Sf^ei^e  weiterer  (Sä|c.  (S§  finb 
bie  folgenben: 

1.  „©rögen,  bie  in  gleid)en  3lbftänben  fid)  im  6JIeid)gen:)id)te  he^ 
finben,  finb  gleid)  fd^trer.  SBären  fie  e§  nid)t,  fo  tüürben  fie  nad)  SBeg- 
nal^me  be^  ©en)id)tMberfd)uffe§  fid)  im  ®Ieid)gen)id)te  befinben  muffen, 
xva^  nidjt  möglid)  ift." 

2.  „Ungleid^  fd)n)ere  ©rögen  finb  bei  gleichen  ^bftänben  nid)t 
im  @Ieid)gen)id)te,  fonbern  bie  fd^merere  tüirb  fin!en." 

3.  „SSenn  ungleid)  fd)mere  ©rögen  in  ungleichen  ^tbftänben  im 
®Ieic^gemid)te  finb,  fo  befinbet  fid)  bie  fd)n)erere  im  üeineren  W)\ianh^.'* 

4.  „SSenn  gmei  gleid)  \d)tvexe  ©rö^en  nid)t  einerlei  ©d^merpunft 
l^aben,  fo  liegt  ber  3Jiittetpun!t  ber  ©ditoere  einer  au§  biefen  beiben 
jufammengefe^ten  ©röge  in  ber  'iiRitte  berjenigen  geraben  Sinie,  tt)eld)c 
bie  (£d)rt)erpun!te  beiber  ©rögen  berbinbet." 

5.  „2öenn  bie  (Sd)n)er<3un!te  breier  ©rögen  in  einer  ©eraben 
liegen,  aud)  bie  ©rögen  felbft  gleid)e§  ®en)td)t  l)aben,  unb  tDenn  bie 
.3rt)ifd)enn)eiten  ber  ©d)tt)er|)un!te  gleid)  finb,  fo  toirb  ber  @d)ti:)erj)un!t, 
ber  au0  allen  breien  jufammengefe^ten  ©röge  berjenige  $un!t  fein, 
ber  aud)  ber  Sd^n)er:pun!t  ber  mittleren  ©röfee  ift." 

(Snblid)  gibt  er  bann  aud^  in  quantitativer  $8eftimmung  ba§  $ebel* 
gefe^  mit  hen  3Borten:  „^ommenfurable  ©rögen  finb  im  ®leid)getüid)tc, 
toenn  fie  il)ren  (Entfernungen  umge!el)rt  prol^ortional  finb",  unb  menn 
er  e^  aud)  für  überflüffig  finbet,  nad)  ber  SBeife  be§  ®  u  f  l  e  i  b  e  § 
einen  SBetoei^  gu^ufügen,  fo  beweifen  ii^m  5ugefd)riebene  9Jlafd)inen 
unb  2J?afd)inenteile,  bag  er  ben  ©afe  aud)  burd)  ben  $8erfud)  ge|)rüft  l)at 


*)  ^ciberfl  nnb  3eutf|en,  ©ine  neue  ©d^tift  begSttc^imcbeg.  Biblio- 
theca  mathematica,  3.  golgc,  S3b.  1,  1907,  ©.  346. 
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%a\i  nod)  tt)id)ttger  finb  feine  Sltbeiten  über  ba§  (^Iei(^gen)t(f)t 
Don  ^ör|)ern,  meld)e  in  eine  glü{fig!eit  taud)en,  ha  un0  nid)t  überliefert 
ift,  ba^  t)or  i^m  fiii)  {emanb  mit  biefer  (Bad)t  befaßt  :^at.  5lud)  auf  biefem 
©ebiet  ging  er  tno^I  öon  (grfat)ntngen  au§,  tüenn  er  aud)  nad)^er  ben 
maf^ematifdien  S5en)ei§  feiner  (5ä|e  ^u  erbringen  fuc^te.  @§  finb 
bie  folgenben^): 

1.  „gefte  ^ör^er,  bie  bei  gleichem  3flaumin!)alte  einerlei  ©etüic^t 
mit  einer  glüffigfeit  t)aben,  finfen  in  biefe  eingetau(f)t  fo  tüeit,  bag 
niä)t§>  bon  i:^nen  au§  ber  Dberfläd)e  ber  giüffigfeit  !)ert)orragt;  tiefer 
aber  finfen  fie  nid)t." 

2.  „3^^^^  f^ft^  ^ör:per,  ber  Iei(i)ter  al§  eine  glüffigfeit  ift  unb  in 
biefe  eingetau(i)t  toirb,  fin!t  fo  tief  ein,  ha^  bie  SJlaffe  ber  glüffigfeit, 
meldte  fo  gro^  ift  al§  ber  eingefunfene  ^eil,  ebenfobiel  iüiegt  trie  ber 
gan^e  ^öxptxJ' 

3.  „SSenn  Körper,  bie  leidster  finb  aB  eine  glüffigfeit,  in  biefe 
eingetau(i)t  n)erben,  fo  ert)eben  fie  fid)  toieber  mit  einer  fo  großen  ^raft, 
tüie  fie  bem  ©e)i:)i(f)t§unterfd)ieb  be§  ^ör:per§  felbft  unb  einer  ^Jlüffig* 
!eit§menge  bon  ber  ©rö^e  be§  ^ör^er^  entf^3rici)t." 

4.  „gefte  ^öipti,  tt)el(f)e  fd^toerer  finb  aB  eine  glüffigfeit  unb 
in  biefe  eingetaucht  trerben,  fin!en  fo  meit  i)erab,  al^  fie  fönnen  unb 
toerben  in  ber  glüffig!eit  um  fo  leichter,  aB  ba§  ©emic^t  einer  3^üffig* 
!eit§menge  öon  ber  ©röfee  be§  eingetauchten  ^ör^er^  beträgt." 

5.  „^ie  Oberfläche  einer  jeben  ^ufammen^ängenben  glüffigfeit 
im  3uftanbe  ber  Otutie  ift  fugeiförmig,  unb  ber  TOttelpunft  i^rer  ^ugel 
ftimmt  mit  bem  S[Rittelpun!t  ber  @rbe." 

5lud)  auf  bie  (5^Iei(^geti:)i(f)t§Iage  fd^mimmenber  ^ör-per  f)ai  51  r* 
d)  i  m  e  b  e  §  feine  Unterfud^ungen  au^gebet)nt.  (Sr  f^rid^t  au§,  ha^ 
jeber  in  eine  giüffigfeit  getaud)te  ^ör^er,  tvtnn  er  aufmärt^  ftrebt, 
fid^  fo  betoegt,  ha^  ber  (Bä)\üexpunlt  in  einer  fen!red)ten  Sinie  nad) 
oben  fteigt,  ha^  ein  Körper  öon  ber  gorm  eineg  togelabfd)nitte§,  menn 
er  an  ber  Dberflöd^e  fdEitoimmt  unb  fo  eingetaucht  trirb,  ha^  feine  !rei^= 
förmige  @runbfläd)e  bom  SSaffer  unberül)rt  bleibt,  mit  fen!red)ter 
^d^fe  fd^tüimmen,  aug  biefer  Sage  gebrad)t,  aber  immer  tüteber  in  fie 
gurüdKe^ren  tt3irb.    ^ie  arabifd)en  Überfe|ungen  geben  bem  S^^^^t^ 


^)  5tr(f)imebeg,  ^on  ben  fcl)it)immenben  Körpern  (1.  S3ud)).    ß.  §  e  i 
b  e  r  g ,  Archimedis  opera  omnia.  Vol.  II,  ©.  356.   9^  i  5  g  e  a.  a.  £).  ©.  224. 
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nad)  bie  ^ä^e  über  bie  fd^tüimmenben  ^ör^er  tüieber,  tüenn  audE)  bie 
Crbnuncj,  in  ber  bie^  gefdiiet)!,  f)ier  unb  ba  eine  anbete  ift^). 

33ei  ber  25>tcf)tig!eit,  tüeldje  bem  nad)  5trd)imebeg  genannten 
^ringipe  ^ufornntt,  l^at  man  annetjmen  gu  bürfen  geglanbt,  ha^  er  bar^ 
au^  aud)  bie  Folgerungen  gebogen  l^abe,  bie  man  jegt  barauf  grünbet. 
2)a^  ift  nun  aüerbing^  md)t  ber  %aU,  n)ie  e§  benn  aud^  allen  ©efe^en 
gefd)id)tlid)er  (Sntmidlung  tüiberf^jrec^en  mürbe,  ©o  1:)at  er  namentlid) 
nod)  nid)t  ben  33egriff  be§  fl^e^ififdien  ©etüic^te^  barauf  mit  aller  Max^^ 
Ijeit  entrtjidelt.  Sßenn  aud)  eine  öon  $.  Qotenberg^)  mitgeteilte 
Stelle,  bie  un^  freilid)  nur  in  arabi|"d)er  Überfe^ung  erl^alten  i[t,  nal^e 
ba:^in  gu  fommen  jd)eint.  ©ie  lautet^):  „^§>  gibt  fe[te  unb  flüffige 
törper,  bon  benen  bie  einen  fd^tnerer  aB  bie  anbern  finb.  ^an  jagt, 
baß  ein  ^ör^er  fdimerer  al^  ein  anberer  i[t,  ober  bag  eine  glüffig!eit 
jc^trerer  aB  eine  anbere  ift,  ober  "oa^  ein  ^ör^er  fdjtoerer  aB  eine  glüf* 
figfeit  i[t,  falB,  menn  man  öon  jeber  ber  beiben  ein  gleid)e§  Volumen 
nimmt  unb  man  fie  toiegt,  man  finbet,  ba^  ber  eine  fd^trerer  al^  ber 
anbere  ift.  @inb  if)re  ®en»id)te  gleid^,  fo  fagt  man  nid^t,  ha^  ber  eine 
]d)ioerer  aU  ber  anbere  ift."  3ft  Iftier  aud)  ber  begriff  be^  f^egififd^en 
@etDid)te^  vorbereitet,  fo  ift  er  feine^treg^  bereite  !Iar  au§gefprod)en, 
unb  fo  finbet  fid)  ber  5Iu^brud  „f|)e5ififd)eg  ®en)id)t  (aequegravia  in 
specie  corpora)"  §uerft  in  einem  bem  5lrd)imebe§  §ugefd)riebenen 
Straftat  »De  Ponderibus«,  ha§>  nad)  St)urot§*)  ^nfid)t  erft  im 
13.  Sci^t^unbert  berfafet  ift,  tnenn  aud)  feine  tt)eoretifd^en  ^eile  biet* 
Ieid)t  auf  ben  ©t)ra!ufaner  prüdge^en.  SDie  S^oti^  (^.'o.2\\)p^ 
mann  ^^)  in  ber  6^'^emi!er=3^^tung  bon  1907  bringt  fomit  feine^toeg^ 
ettva§  neue^,  ha  er  felbft  ^ugeftel^t,  ba^  fid)  bei  51  r  d^  i  m  e  b  e  ^  ha^ 
SSort  „f))e5ififd)e§  (^emdji"  nod)  nid)t  finbet.  (£r  gebrandet  bafür  aber 


1)  e.  SBiebemann,  SSeiträcje  uftu.  VII.   Erlangen  1906,  ©.  154. 

2)  ^.  3otenberc5,  Journal  asiatique  7.  Ser.,  93b.  13,  1879,  ©.  509. 

^)  e.  Sßiebemann,  Unterrid)tgblQtter  für  S[Rat:^emati!  unb  S^aturiuiffen* 
fd)a[tcn,  93b.  XII,  ©.  98.  Sßgl.  aud)  (5.  3Ö  i  e  b  e  m  a  n  n ,  93ettröge  ufh).  VII,  S.  153. 

*)  Xt)uiot,  Recherches  historiques  sur  le  Principe  d'Archim^de.  Revue 
arch^ologique  1869;  tjgl.  @.  Söiebemonn,  Unterrid)t§blätter  uflü.  1906,  93b.  XII, 
6.  125. 

*)  @.  ü.  £  i  p  p  m  a  n  n ,  ^ie  fpejififdie  ®etpid)t§beftimmung  bon  ^Ird^tmebe^. 
Gf)emifer-3eitung  1907,  93b.  31,  ©.  616.  ««ad)  §  u  1 1  [  d) ,  Scriptores  Romani, 
93b.  II,  §  118,  (5.  26  ift  übrigeng  ber  bort  ermähnte  9Serfa[fer  beg  ©ebic^teö:  De 
Ponderibus  et  mensuris  unbelannt  unb  lebte  rtja^rfc^einlicl^  am  ^u^gang  beä  4.  :3;0-^i:- 
^unbertg  n.  d^r. 
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aud)  fein  anbetet  Söort,  h?a§  bod)  tt)of)I  ber  gall  gemej'en  märe,  menn 
«r  ben  begriff  bereite  in  öoller  Mart)eit  ö^f^St  ^^tte.  ©o  öerfügen  avai) 
t)ie  f^äteren  römifd)en  ©c!)riftftener  nod)  md)t  über  bie[en  begriff, 
tüte  au§füt)rltd)  bargetan  tnerben  mirb.  ©benfon)entg  t)at  aber  ^  r  d)  i  * 
mebe^^tüie  ^oggenborff^)  bel^au|)tet,  ba§  ^olumenaräometer 
angegeben,  nod)  ift  e§  it)nt  gelungen,  htn  ^oben*  unb  (Seitenbrud  einer 
glüfjigfeit  ^u  beftintmen,  menn  beibe  auä)  nad)  Sagrangeg  SJleinung 
fid)  leidjt  au§  feinen  5lnfid^ten  ergeben,  ^ielnte^r  ^at  ^  u  ^  e  m^) 
nad)gen)iej'en,  bag  ber  bon  ^rd)intebe§  feinen  ^tjbroftatifd^en 
Unterfud)ungen  gugrunbe  gelegte  (5a^  nur  gilt,  tüenn  bie  glüffigfeit 
nid)t  bon  feften  Söänben  eingefd)loffen  ift  unb  ber  ^urc^fc^nitt§|3un!t 
ber  fie  begrengenben  einen  ^egelflumj^f  bilbenben  Sinien  in  unenb^ 
lid)er  Entfernung  liegt,  tüäljrenb  bie  bon  bem  (5t)ra!ufaner  feinem 
(Ba^  gegebene  allgemeine  Raffung  nic^t  mit  htn  je^t  aB  rid)tig  erfannten 
©efe^en  ber  ^^^^roftati!  in  ©inflang  ift. 

3Sir  tüerben  in  ber  55olg^  ^cl^  '^^^  Ur'^ebern  biefer  begriffe  unb 
5l:p^arate  ^u  fu(^en  ^aben.  ^ag  fie  5lrd)imebe§  nid)t  aud)  neben 
fo  bielen  anberen  fanb,  tut  feiner  ©rö^e  n)al)rlid)  feinen  ©intrag,  unb 
bie  ^etüunberung,  n)eld)e  feine  unb  bie  golge^eit  iljm  entgegenbrad)te, 
tüar  eine  burd)au§  berbiente,  menn  fie  aud)  l^ier  unb  ha  eigentümlid^e 
Voluten  zeitigte,  ^ahen  un^  bod)  $olt)biog,  ^lutard)o§, 
£  i  b  i  u  §  unb  35  i  t  r  u  ö  i  u  §  bie  S5efd)reibung  einer  diex^e  bon  Tla^ 
fd)inen,  bie  il)m  5ugefd)rieben  tüurben,  aufben)al)rt,  bereu  SSirhmg 
bamal^  unbebingt  unmöglid)  mar,  ja  bielfad)  aud)  je^t  nod)  ift.  ^a0 
gilt  aber  aud)  bon  anbem  (Snttüürfen,  tüie  bem  l)t)braulifd)en  ^ele= 
gra:p'^en  be§  31  n  e  a  §  S  a  c  t  i  c  u  §  (4.  3al)r^.  b.  ©l)r.)  ben  ^  o  1 1)  * 
b  i  0  §  befd)reibt3).  „(£r  (51  r  d)  i  m  e  b  e  §)  l)atte,"  fagt  $  l  u  t  a  r  d)  o  § 
bon  il)m*),  „eine  fo  eble  unb  erl)abene  ©efinnung  unb  befag  babei  einen 
fold)en  9^eid)tum  tl)eoretif(^er  ^enntniffe,  bag  er  fid)  ni(^t  entfd)liegen 
fonnte,  über  jene  S[)inge,  bie  il)m  ben  Sf^u^m  einer  göttlichen,  nid)t  blo^ 
menfd)lid)en  ©infid)t  berfd)afft  Ratten,  eine  eigene  ©d)rift  ^n  ^inter^» 
laffen;  bielme^r  httxaä:)teie  er  bie  ^efd)äftigung  mit  med)anif(^en  5lr* 


1)  ^oggenborff,  @e[d)id)te  ber  ^^tifü,   Sei^^sig  1879,  ©.  14. 

2)^.  2)ui)em,  kannte  9Ird^imebeg  ba§  f)t)broftatifd)e  ^arabojon? 
Bibliotheca  mathematica  1900,  3.  ^olge,  93b.  I,  (S.  15. 

3)  9SgI.  ^axxa^,  ®eic^td)te ber Selegrap^ie,  93b.  I,  93raun[(i)ttjeig  1909,  ©.  16. 

*)  ^  l  u  t  a  r  d)  §  bergletd)enbe  Sebengbefdireibungen.  Über[e|t  üon  ^  a  1 1  - 
to  a  f  f  e  r.   3.  2:eil.   SJJagbeburg  1801.   maicellu^,  ^ap.  17,  ©.  259. 
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betten  unb  überl)aitpt  jebe  tunft,  bie  fid)  mit  nottöenbigen  35ebürfmffen 
abgibt,  aB  ein  uneble^  unb  niebrige^  §anbtt)er!,  unb  tüenbete  ba^er 
feinen  ganzen  ©ifer  nur  auf  foId)e  ^enntniffe,  bie  ba§  ©ute  unb  (5d)öne 
unöermifd)t  mit  bem  S^otujenbigen  entt)alten."  @tft  auf  SSitten  be§ 
ilönig^  §iero  l^abe  er  fold^e  3Irbeiten  auggefü'^rt^).  3J^an  fd^reibt 
üjvx  bie  ©rfinbung  be^  glafd)en§ugeg,  ber  (5d)raube  o!)ne  (Snbe  unb  ber 
nacf)  if)m  genannten  jum  ^um^en  be^  SSaffer^  bienenben  ©cCiraube, 
ber  23afferfci)necEe,  ju.  5(ud)  eine  ^(nga'^l  t)on  §ebe*,  6tofe-  unb  ©d)Ieuber* 
mafd)inen,  Vüie  fie  ha^  5lltertum  in  ber  ^rieggfül^rung  benu^te,  foll  er 
erfunben  unb  bei  ber  Belagerung  bon  (5t)ra!u§  burd)  9)1  a  r  c  e  11  u  § 
©labiu^  mit  größtem  Erfolge  ge^^anb^abt  ^aben,  bi§  i^n  bei  ber 
Eroberung  ber  (Btaht  im  ^a^xe  212  b.  ©^r.  ha^»  ©dimert  eine§  römifd)en 
<SoIbaten  gu  Boben  ftredte.  ^abei  finb  \\d)ex  man(i)erlei  Übertreibungen 
mit  untergelaufen,  fo  bieSd^ilberung  ber 9Jlaf(i)inen,  bie  tüie  mitplanen 
bewaffnete  5(rme  fid)  über  bie  SJiauern  ber  belagerten  ©tabt  ^erau§* 
ftredten,  bie  (5d)iffe  ber  SRömer  faßten  unb  umwarfen  ober  bie  ber 
Brennfpiegel,  mit  bereu  §ilfe  ber  große  ©eometer  auf  große  (Entfer- 
nungen ^in  bie  feinblid)en  @d)iffe  in  S3ranb  fe^te  unb  bergleid)en  met)r. 
(5§  fpric^t  burd)au§  nid)t  für  bie  Sf^id^tigfeit  biefer  @r§ä^lungen,  baß 
fie  erft  fpät,  erft  im  6.  3al)rt)unbert  auftreten.  §at  er  nun  aud)  fidler 
nid)t  alleö  t)errt)ir!Iid)t,  tva§  il)m  bie  g^^tgenoffen  zutrauten,  fo  bürfen 
wir  au§  it)ren  (Sr§ä:^Iungen  bod)  bielleidit  einen  ©d)luß  auf  ben  Umfang 
{einer  tenntniffe  giel^en.  (5r  mag  bie  SSirfungStoeife  ber  S3rennfj3iegel 
gefannt  l)aben,  er  wußte  t)ieneid)t,  ha^  ein  in  einem  ©efäß  mit  SSaffer 
liegenber  ©egenftanb  get)oben  erfd)eint,  unb  weli^e  ^raftwirfungen 
er  mit  bem  §ebel  erreid)en  gu  fönnen  meinte,  beweift  ber  befannte  ii}m 
in  ben  9JJunb  gelegte  5lu§brud  —  ob  mit  0^ed)t  ober  Unred^t,  wiffen 
wir  nidE)t  —  ^6g  /not  nol  avcu  ymi  rav  yav  "uvaöco,  gib  mir  einen 
feften  $un!t  außer  it)r,  unb  id)  werbe  bie  (Srbe  au§  it)ren  Ingeln  1;)thtn. 
%txi  erften  öJebanfen  §u  feinen  ©ä|en  über  bie  in  glüffig!eit  getaud)ten 
Körper  wieberum  foll  er  gelegentlid)  ber  Söfung  ber  Aufgabe,  ju  unter* 
fuc^en,  ob  ein  bem  ^önig  ^iero  Don  einem  ©olbfd^mieb  gelieferter 
^Tang,  für  ben  er  eine  gewogene  SJlenge  ®olbe§  erl)alten  ^atte,  wir!* 
lid)  aug  reinem  ®olb  beftanb,  ober  ob  il)m  gegen  ®ntnat)me  öon  (SJolb 
<5ilber  gugefe^t  worben  war,  gefaßt  ^aben.  Qu  eine  gu  öolle  33abewannc 
fteigenb,  beobad)tete  er,  '^o^  um  fo  mel)r  SSaffer  ausfloß,  je  tiefer  er 


1)  ebenba  Äa^.  14,  ©.  254. 
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feinen  H^ör))er  ^ineinfenüe.  ®a§  füt)rte  i:^n  auf  bie  3JiögIid)!eit,  mie 
et  bie  i^m  geftellte  5Iufgabe  löfen  lönne  unb  er  foll  mit  bem  Sf^ufe  „€t'^/^za" 
(id)  :f)abe  e^  gefunben)  fogleid)  nacE)  ^auje  geeilt  fein,  ein  5(u§mf,  ber 
bi§  in  bie  neuefte  Qexi  f^tid^mörtlic^  geblieben  ift.  ^ie  n)eitere  (^t§ät|* 
lung  be§  ^organge^,  tüie  fie  un§  ^  i  1 1  u  b  aufbett)al)tt  ^at,  fei  in  Über* 
fe^ung  mitgeteilt^),  tüorau^  l)erüorgel)t,  ba§  aucE)  bem  ^aumeifter  be§ 
^aifer^  91  u  g  u  ft  n  § ,  ber  um  ben  SSeginn  unferer  3^itre(i)nung  lebte, 
ber  SSegriff  be§  f^e§ififd)en  ®en)id)te§  nod)  fepe. 

„^on  jener  (^ntbedung  au§gel)enb,  foll  er  (5lrd)imebe§)  gmei 
Mum()en  bon  bemfelben  ®en)i(f)te,  mie  e§  ber  ^ran^  l)atte,  ben  einen 
bon  ®olb,  ben  anberen  öon  ©ilber,  ^ufammengeftellt  ^aben.  S^ad^bem 
er  bie§  getan,  füllte  er  ein  meite^  ©efäg  bi§  an  hen  oberften  9lanb  mit 
SSaffer  unb  fenite  bann  htn  (5ilber!lum|)en  l)inein,  tüorauf  ha^  SSaffer 
in  gleid)em  Wa^e  ausflog,  alg  ber  Mumien  allmäl)lid)  in  ha^  öJefä^ 
getaud)t  tüurbe.  9^ad)bem  bann  ber  Mumien  itjieber  l)erau§genommen 
mar,  füllte  er  ha§  SBaffer  um  fo  biel,  aB  e§  tüeniger  getüorben  mar, 
\)a§  neu  zugegebene  mit  einem  (Sejtar  meffenb,  tüieber  auf,  fo  hal^ 
e§  in  gleid)er  SSeife  mie  früljer  mit  bem  9?anbe  in  gleid)e  §öl)e  !am. 
©0  fanb  er  baraug,  toelc^e^  @etüid)t  (Silber  einem  beftimmten  ^olutnen 
SSaffer  entf^räd)e.  5^ad)bem  er  bie§  erforfd)t  l^atte,  fenfte  er  hen  @olb* 
!lum|)en  in  äl)nlid)er  SSeife  in  ba§  öolle  ®efä|  unb  aB  er  aud)  biefen 
l)erau§genommen,  fanb  er,  nacf)bem  er  ha§>  fe^lenbe  SSaffer  auf  bie* 
felbe  Sßeife  bermittelft  eine§  §ol)lma^e§  nad)gefüllt  ^atte,  bag  nun 
öon  bem  SSaffer  nid)t  fobiel  abgefloffen  mar,  fonbern  um  fobiel  meniger, 
al§  ein  ®olb!lumt)en  bon  gemiffem  (S)emid)te  ein  minber  gro^e§  ^o* 
lumen  1)at,  al§  ein  ©ilberflum-pen  bon  bemfelben  ®emi(i)te.  S^ad^bem 
er  hierauf  ^a^  ©efäfe  abermals  gefüllt  unb  ben  ^ranj  felbft  in  'oa§>  SSaffer 
gefenft  l)atte,  fanb  er,  ha'^  mt^x  SBaffer  bei  bem  ^ran^e  al§  bei  bem 
glei(f)miegenben  ®olb!lum|)en  abflog  unb  entzifferte  fo  au^  bem,  ma§ 
mel)r  bei  bem  orange  al§  bei  bem  ®olb!lum;):)en  abflog,  bie  S5eimifd)ung 
be§  (Silber^  §um  ®olbe  unb  machte  bie  Unterfd)lagung  be^  Untemel^mer^ 
offenbar."  2Bir  merben  f^äter  au§  biefer  (5d)ilberung  bie  für  un§  mid^* 
tigen  ©d)lüffe  ^u  ziel)en  l^aben. 

©eine  5lnfd^auung  bom  (Sonnenft)ftem  fd)eint  5ltrf)imebe§ 
ber  l)eliozentrifd)en  be§  5lriftard)0^  nacEjgebilbet  ober  bielmel^r 

1)  m.  SSitrubiu^  ^ollio,  .3ef)n  93üc^er  üBer  bie  S3au!unft.  Überje^t  unb 
burd)  2Inmer!uTtgen  unb  9^i[[e  erläutert  üon  ^^r.  9t  e  b  e  r.  Stuttgart  1895.  ^nä).  IX, 
Bap.  9. 


2)ie  SRl^obier  unb  bie  älteren  Sllefanbriner.  8^ 

beffen  5(n|id^t  angenommen  §u  :^aben.  5lrtftar(f)0^  mar  um 
270  ö.  ei)r.  auj  ©amo^  geboren  unb  fomeit  mir  miffen,  ein  (Sd)üler 
üon  %l}topl)xa\i^  9^ad)f olger  ©traton.  ^on  feinen  ©diriften  tft 
nur  bie  er^^alten,  bereu  Qn^^alt  ber  SBerfud),  bie  föntfernungen  ber  (Sonne 
unb  be^  Tlonoe§>  §u  beftimmen,  bilbete.  2)od)  mijfen  mir  au§  ber  bem 
$  I  u  t  a  r  (i)  0  §  5ugef(f)riebenen  ^tbl^anblung:  De  facie  in  erbe  Lunae, 
ba^  5(  r  i  ft  a  r  d^  0  ^  borau^gefe^t  1:)abe,  ber  §immel  ftetie  fe[t,  bie  ©rbe 
bagegen  mälje  \\d)  in  einem  f(i)iefen  Greife  fort,  inbem  fie  fid^  ^ugleid^ 
um  i:^re  ^2(tf)fe  bret)e.  %k§>  nun  beftätigt  2lrd)imebe§  in  feiner 
(5d)rift  über  bie  ©anbe^jat)!  (t/'or^w^aVr^g).  5lriftard)o§,  ^eigt  e^ 
ba^),  „nimmt  nämlidE)  an,  bie  Qijfterne  famt  ber  6onne  mären  unbe* 
meglid^,  bie  Srbe  aber  merbe  in  einer  Slrei^linie  um  bie  ©onne,  meldte 
inmitten  ber  SSa^n  fte^e,  I)erumgefül)rt".  3nbem  er  bann  al§  Um*« 
fang  ber  (5rbe,  meld)e  er  für  größer  aB  ben  Tlont)  ^ölt,  ha§>  Se^iU'» 
fac^e  be§  bamaB  allgemein  angenommenen  3Serte§  öon  300  000 
©tabien  anniinmt  unb  ben  ^urd^meffer  ber  6onne  ebenfalls  größer,  al§- 
man  bamaB  glaubte,  unb  §mar  brei^igmal  fo  gro^  al§  hen  be§  SJJonbe^ 
fe^t,  finbet  er,  ha%  bie  Entfernung  ber  (Sonne  öon  ber  ©rbe  nid)t  größer 
fein  !ann  al§>  10  000  ©rbl^albmeffer;  hen  ^urd£)meffer  ber  gijftern* 
fpf)äre  aber,  bie  eine  fold)e  ©rö^e  l)at,  ha!^  ber  ^rei§,  in  bem  fid)  bie 
erbe  bemegt,  fid^  ^u  il^m  t)ert)alten  foll,  mie  ber  9Jiittelpun!t  ber  ^ugel, 
olfo  eine  unenblid)  fleine  5läd)e,  §u  i^rer  Dberflöd)e,  nid^t  größer' 
aB  10  000  9J?illionen  (Stabien.  ^ie  ©d)ä|ung  ber  (Entfernung  ber 
©onne  beträgt  freilid)  nur  ^U  ^^^  toa'^ren  2öerte§,  mürbe  aber  nod)  bon 
Ie^|)ler  aB  §u  gro^  erad)tet.  ®iefe  ^erl^ältniffe  foll  bann  5lrrf)imebe^ 
in  einem  §immel^globu§  bargeftellt  traben,  öon  bem  bie  eilten  biel  gu 
er§ä:^len  mußten.  ©§  l^anbelte  fid)  babei  jebod)  nad)  §  u  1 1  f  d)^)  nur 
um  einen  3)^ed)ani§mu§  §ur  ^eranfd)aulid)ung  ber  (Stellung  ber 
Planeten,  ber  burd)  eine  ^t)braulifd^e  58orrid)tung  bemegt  mürbe. 

e)  Die  IR^obier  unb  bie  alteren  ^lejanbriner. 

2)eg  (Eu!leibeg  ©d)ule  ^atte  ben  ^«ittelpunft  ber  SSiffen- 
fd)aften  nac^  ^lejanbrien  berlegt,  mo  bie  S3efd^äftigung  bamit  unter 


1)  3tTiftard)og,  Über  bie  ©röfeen  unb  Entfernungen  ber  ©onne  unb  be^ 
SDionbeä.  Überfe^t  unb  erläutert  öon  51.  9^  o  cf.  f^reiburg  1854.  83gl..  ^  e  U  e  r , 
®e]cf)icf)te  ber  ^^^[if.    (Stuttgart  1882,  I,  ©.  100. 

2)  ©  et)  I  ö  m  i  I  d) ,  3eit)c^rif t  für  mat^ematit  unb  ^^^fif,  93b.  22,  §.  —  ^.  91., 
e.  106  ff. 
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1)em  tt)it!famen  ©^u|,  ben  xf)x  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  §  Sagt,  ber  gelb^ 
I)err  be§  großen  5tlejanber,  bem  nacE)  be§  ^önigg  ^obe  3tgt)-pten 
.zugefallen  mar,  unb  feine  9^a(f)foIger  gen)äf)rten,  einen  gemaltigen 
^luffc^mung  noÜjm.  greilici)  be^au^tete  auii)  5ltt)en  no(i)  feine  alte  S5e» 
beutung,  aber  bort  ^etjxie  man  öom  O^ubme  früfjerer  3^iten,  ot)ne  neue 
^ortfd)ritte  aufmeifen  §u  fönnen,  unb  fo  manbte  fid)  bie  SJ^e^r^a^l 
berer,  bie  fid)  ber  S3efd)äf tigung  mit  hen  2öiffenf(i)af ten  t)ingeben  sollten, 
ber  neuen  ^flegftätte  gu.  SSIieben  nun  aud^  nid)t  alle,  bie  ]\d)  in  ^lle* 
janbrien  il)re  S5ilbung  gel^olt  tjatten,  in  %t)^ten,  fo  Ijaben  bod)  ge* 
rabe  biejenigen  iJorfdier,  n)eld)en  mic^tige  gortfc^ritte  auf  ^l)t}fi!a* 
Iifd)em  ©ebiete  ^u  ban!en  finb,  bie  §au^tftabt  ber  ^tolemaier  §um 
SBol)nort  er!oren,  toäljrenb  ^mei  anbere  ®ele:^rte  in  bem  nid)t  allp 
fernen  9f^f)obo§  itjxen  ber  5lftronomie  gemibmeten  ©tubien  oblagen. 

^er  3^^traum,  ben  tüir  al^  Seben^==  unb  SSirfen^jeit  ber  altern 
'Sllejanbriner  feft§ufe|en  :^aben,  reid)t  üon  ($  u !  l  e  i  b  e  ^  ,  alfo  etwa 
300  b.  ^l)x.  bi§  gum  5Infange  unferer  3^itted)nung,  wix  l)aben  bereite 
t)arauf  Ijingetriefen,  ha^  bie  öormiegenb  :pl)ilofot}^ifd)e  ^etrad)tung§* 
tüeife  ber  5orfd)er  öom  gried^ifc^en  geftlanb  unter  bem  (Sinflu^  öon 
<S u ! l e i b  e §  unb  5lrd)imebe§  ber  matl)ematifd)en  $la^  ge* 
mad)t  f)atte. 

3unäd)ft  tüaxtn  e§  bie  5lbmeffungen  be§  (5rb!ör^er§,  bie  in  bem 
*275  t).  (^l)r.  in  ^t)rene  geborenen,  öon  feinen  ©tubien,  bie  er  in  %t^en 
betrieb,  t)on  $  t  o  l  e  m  a  i  o  §  III  236  aB  33ibliot^e!ar  nad)  ^le^anbrien 
berufenen  (Sratoftl)ene§  i^ren  Bearbeiter  fanben,  bi§  194  be§ 
©rblinbeten  2ebtn  ein  freiwilliger  §ungertob  ein  (§:not  mad)te.  5lber 
t)ie  3Jietl)obe,  bie  er  anmenbete,  um  hen  Umfang  ber  (Jrbe  ju  be^ 
fttmmen,  tüar  neu,  mar  e§  bod)  bie  erfte  äJleffung,  bie  auf  bie  Bezeich- 
nung einer  (SJrabmeffung  5lnf|3rud)  Ijat.  Qux  Qeit  ber  ©ommer* 
fonnentüenbe  fpiegelte  fid)  bie  ©onne  am  TOttage  in  tiefen  Brunnen 
bei  ©tiene  in  Dberägt)|3ten,  tr)äl)renb  fie  in  llejanbrien  um  ^/^  be^ 
^rei§umfange§  öom  Qenitl)  entfernt  blieb.  3lu§  htn  Berichten  ber 
üleifenben  aber  tou^e  man,  ha'^  bie  (Entfernung  ©t)ene§  öon  5llejan* 
brien  runb  5000  (Btahkxi  betrug,  toorau^  fid)  ber  (Srbumfang  fofort 
p  250 000  (Btahkn,  ftatt  ber  öon  5lrd^imebe§  angenommenen 
300  000  ©tabien  ergab.  5lud)  mit  Befd^reibung  unb  ^Ibgren^ung  ber 
©ternbilber  1:)at  fic^  (E  r  a  t  o  ft  f)  e  n  e  §  befd)äftigt,  bie  freilid)  ber 
^Iftronomie  nur  tüenig  9flu|en  brad)ten.  SSie  er  aber  hei  feinen  aftro* 
nomifd)en  Beobad)tungen   bereite  5lrmilla§   angemenbet  l^aben  foll, 
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fo  foll  er  bei  feinen  geot3rcLp:^i)d}en  '^eobaditungen  3Sin!eIinftrumente 
mit  Dioptern  gut  ^eftimmung  öon  ^exc^ljö^en  benu^t  ^abtn,  bie  er 
bann  feinem  §auptmer!e,  feiner  ©eogra^^ie,  einverleibte.  S^ad)  ^  t  o  * 
I e m a i 0 »1)  freilid)  1:)aüe  ^^\!ppaxd)  ha§>  S^ftrument,  einen  (Biah 
öon  öier  ßllen  Sänge  mit  5lbfe^en  guerft  angegeben.  ©ef)r  fd)ön  ift 
and)  bie  in  feinem  Set)rgebid)t  §ermeg  entf)altene  (5d)ilbernng  ber 
t)erfd)iebenen  ,3^^^"/  ^^^^^  benen  er  bereite  bie  ^eige,  bie  beiben  ge^ 
mäßigten  nnb  bie  beiben  falten  unterfd)ieb. 

^on  ^ebeutung  für  bie  ©eograp^ie,  aber  nod)  me^x  für  bie  5lftro* 
nomie,  tuaren  bie  5trbeiten  be§  §  i  p  p  a  r  (^  o  § ,  hen  alte  nnb  neue 
(Sd)riftfteller  hen  ©rofsen  §u  nennen  Pflegen.  (Sr  n^ar  §u  S^üaia  in 
'^itl)^nien,  nad)  anberen  in  9il)obo§  geboren  unb  lebte  im  2.  ^aijx^ 
l^unbert  ö.  Sl)r.  mo^l  meift  in  9Rl)obo§,  tüenn  er  fid^  tt)oI)l  aud)  geit* 
meife  in  ^le^^anbrien  aufgel)alten  ^aben  mirb.  ^§  f^rid)t  mand^eg  ba* 
für,  ha^  er  bort  feine  Stubien  gemad)t  :^at.  ^on  feinen  ©d^riften  ift 
nur  eine  Qugenbarbeit  ert)alten.  3Sa§  njir  öon  feinen  5(rbeiten  tüiffen, 
tjaben  un§  ^tolemaio^  u.  a.  aufbetral^rt.  ^enn  jene  S^^Ö^^^* 
arbeit  tvax  nid}t§  anbere^  aB  ein  Kommentar,  eine  !ritifd)e  ^earbei* 
tung  eine^  @ebid)te^,  in  tüeld^em  ber  ^r^t  be^  ma!ebonifd)en  ^önig§ 
5Intigono§  ®onata§,  ber  in  ©olotin  Miüen  geborene  3lratog, 
um  270  t).  dtjx.  bie  Se:^re  be§  @  u  b  o  j  o  g  in  gejameter  gebrad)t  "^atte. 
^ie  (5d)rift  tpar  Phaenomena  et  Prognostica  (Oaivbueva  -mi  öio* 
(jrjueTa)  betitelt  unb  enttjielt  auger  bem  erften  aftronomifd)en  nod^  einen 
jmeiten  ^eil,  ber  hen  meteorologifd)en  (^rfd)einungen  getüibmet  mar. 
@^  ift  noc^  nid)t  au§gemad)t,  n)eld)e  Duellen  biefem  ^meiten  S^eil  §u* 
grunbe  lagen.  Sßa'^rfdieinlid)  ift  er  mit  S3enu|ung  ber  )3ert^3atetifd^en 
©d)rift  7C€Qi  orjuelcüv  t)ergeftellt,  auf  n)eld)e  51  r  a  t  o  §  burd)  feinen 
Seigrer  $raji:t)'^ane§,  ben  getreuen  ^emalirer  tl)eo^l^rafttfd^er 
ße^ren,  gemiefen  fein  modite^).  §i^|)ard)o§  itjie^  freilid),  tüenn 
aud^  jum  2eil  mit  übertriebener  ©d^ärfe,  nad),  ha^  ba§  (S5ebtd)t  biele 
Unrid)tig!eiten  ent^^ielt,  ruenn  aud)  be§  (Subojo§  5lnfid)ten  l^ier 
unb  ba  öerbeffert  unb  erweitert  tuaren.  ^ro^bem  aud)  er,  mie^ratO" 
ft  ^  e  n  e  §,  bie  ®rbe  al0  ben  im  51Rittel|)un!te  ber  SSelt  rul)enben  gen* 
tral!ör:per  anna'^m,  fo  füt)rte  er  bod)  n)id)tige  ^erbefferungen  ein, 

1)  5Umageft,  93ud^  V,  ^ap.  U,  bcjl.  2Ö  o  I  f ,  ®ef(f)id)te  ber  Slftronomie.  9)^un- 
cf)en  1874,  S.  170. 

2)  Ä  n  a  a  cf  in  ^ault)g  9fleaIen5t)Hopäbie.  S'Jeuc  Söearbcitung,  2.  93b.,  (Stutt- 
gart 1896,  ©.  389. 
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inbem  er  ben  ^eobad)tungen  eine  öiel  größere  2öid)tig!eit  beilegte, 
aB  bieg  frü!)er  bon  ^tn  6t)[tem  bilbenben  $t)iIoj'o|)^en  gefdiel^en  tvax. 
^o§u  mußte  er  freilitf)  neue  9Jlet!)oben  verfügbar  ntad)en.  51B  matl^e' 
matifd)e  füt)rte  er  bie  Trigonometrie  ein  fotoie  bie  33egriffe  ber  Sänge 
unb  breite  unb  ben  ber  ^arallaje,  für  bie  ^^eobad^tungen  aber  ba0 
S)io):)terlineaI,  toenn  bieg  nid)t  if)m  öon  ©  r  a  t  o  ft  t)  e  n  e  §  §ur  ^er* 
fügung  geftellt  Sorben  toar.  ©o  entbetfte  er  bie  unglei(f)e  Sänge  ber 
J5al)reg§eiten,  §u  beren  ©rüärung  er  ben  5IRitteI|)un!t  ber  (Sonnen* 
bat)n  aug  ber  (Srbe  gegen  ha§>  ©ternbilb  ber  3^iK^nge  f)in  üerlegte, 
befd)äftigte  \xd),  tvenn  aud)  ungenauere  ©rgebniffe  ^eitigenb,  mit  ber 
SJlonbba^n,  beftimmte  genauer  al§>  bi§l)er  bie  ^auer  beg  Qa^reg,  [ud^te 
bie  SSetüegung  ber  ^kneten  ju  erüären,  inbem  er  fie  fid)  in  ej5en== 
trifd)en  teifen  betoegen  ließ,  unb  „magte  fogar'',  mie  ^Hning^) 
berid£)tet,  „betoogen  burii)  ha§>  5luftreten  eineg  neuen  ©terneg  (mag 
felbft  einem  &ott  ^u  ftfimer  fein  bürfte),  ben  9^ad)!ommen  bie  (Bitxm 
baräu§ät)Ien  unb  fie  namentlid)  §u  öerjeidinen".  Übrigeng  tüar  bieg 
nid^t  ber  erfte  (Sternfatalog,  bon  bem  tüir  triffen,  foId)e  f)atten  fd^on 
144  Qa^re  frü!)er  bie  alejanbrinifc^en  5lftronomen  5t  i  m  o  d)  a  r  i  g 
unb  51  r  i  ft  t)  U  0  g2)  auggearbeitet,  n)enn  aud)  §i|)^3ard)og  tvtitei 
ging,  inbem  er  in  ben  feinigen  alle  mit  bloßem  ^uge  fic£)tbaren  ©terne, 
alfo  bie  big  §ur  fed)ften  ©röße,  eintrug,  ©r  ber^eidinete  fie  aud)  auf 
einem  ©lobug,  bem  erften  ©temglobug,  bon  bem  ung  berid)tet  mirb, 
unb  ber  nod)  im  2.  ga^rl^unbert  n.  ^i.  in  5llejanbrien  borl^anben 
getüefen  p  fein  fd)eint. 

^ei  §i^^3ard)og  finbet  fid)  auc^,  vorauf  Sßol^ItnilF) 
aufmerffam  mad^t,  bie  erfte  5lnbeutung  he§>  SSegriffeg  ht^  S3e^arrungg* 
bermögeng.  '^ati)  Eingabe  beg  © i m ^ I i c i u g*)  l^atte  §i,|)^ard)og, 
hk  bie  ge^tüungene  ^etoegung  er^altenbe  £uft  burd)  eine  \)en  be^ 
tnegten  ^örj^er  begleitenbe  ^raft  erfe|t,  toenn  er  fagte,  ha^  „bei  ber 
auftüärtg  naä)  oben  getoorfenen  @rbe  bie  auftpärtg  toirfenbe  traft, 


i)Caj.  Plinii  Secundi,  Historia  naturalis,  2.  93utf),  ^ap.  XXIV 
(XXVI).  Überfe^ung  öon  ^ülp,  :^erau§gegeben  bon  Dfionber  unb  <Bä)tDah  1840, 
6.  151. 

2)  äö  0 1  f ,  @e[(^id)te  ber  5lftxonomie.   aRünd)en  1877,  6.  193. 

3)  2ß  0  ^  I  h)  i  n ,  ©in  35orgänger  ©alilei^  im  6.  ^o^r^nbert.  ^:p^t)[i!Qli[d^e 
Beitfdjtift  1906,  S3b.  7,  (5.  26. 

*)  (S  i  m  p  I  i  c  i  u  §  in  Aristotelis  de  coelo  commentaria.  ed.  Heiberg.  Bero- 
lini  1894.    ©.  262. 
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fo  lange  fie  bte  ^raft  be^  ©etüorfenen  übemiegt,  bie  Urfad)e  ber  ^e^ 
tüegung  narf)  oben  t[t;  je  nte^^r  fie  überwiege,  um  fo  fcE)nener  toerbe 
ha§>  ©emorfene  nad)  oben  bemegt;  nef)me  fie  ah,  fo  metbe  e§  junäd)ft 
ni(f)t  me!)T  mit  ber  gleid)en  ®ef(f)n)inbig!eit  nad)  oben,  f^äter  aber 
vermöge  feinet  eigenen  ®etüid)te§  nad)  unten  bemegt.  ^abei  be^ane 
in  gemiffem  3Jia§e  aud^  bie  aufmätt^  trerfenbe  ^raft,  aber  mit  trei* 
terer  ^bfd)mäd)ung  biefer  merbe  ba§  abn)ärt§  belegte  immer  fd)nener 
betoegt  unb  am  fd)nenften,  toenn  fie  gänglid)  pnid)te  geworben  ift". 
"äud)  bei  einem  faüenben  ^ör^er  „bleibe  eine  gemiffe  S^ii  t)inbur(^ 
bie  Straft  beffen,  ber  e§  5urüdge!)alten  I)at,  inbem  fie  al§  entgegentoir* 
fenbe  Urfad)e  öeranlaffe,  bag  ha^  ^allenbe  anfangt  fid^  langfamer 
bemegt". 

^e§  ©ratoftl^eneg  5lrbeiten  fe|te  um  135  ö.  ^:^r.  ber  ^u  5t:|3a* 
meia  in  6t)rien  geborene  $  o  f  e  i  b  o  n  i  o  § ,  ber  fid)  f|)äter  bie  S^fel 
9Rt)obo§  §um  SBo^nort  erfor,  fort.  %u§>  ber  58eobad)tung,  ha^  ber  ^elle 
<Stem  im  (Sd)iff  ßano^u^  in  9Rl^obo§  faum  nod)  aufgef)e,  n)äl)renb  er 
in  5(Iejanbria  bie  $öl)e  Oon  ^/48  be^  ^reife§  erreid)te,  fud^te  er  mit 
58enu^ung  ber  allerbingg  nur  ungenau  befannten  Entfernung  beiber 
Drte  ben  Srbumfang  §u  beftimmen  unb  fanb  if)n  git)ifd)en  240  000 
unb  180  000  ©tabien;  aud)  ben  Ibftanb  ober  (Sonne  unb  bei  3Jionbe§ 
t)on  ber  Erbe  fud^te  er  p  ermitteln. 

^ie  arbeiten  biefer  hen  5llejanbrinern  meift  §uge§äl)lten  SüJänner 
'i^ahen  bie  ©rbhmbe  unb  bie  Slftronomie  in  ^o^em  ®rabe  geförbert. 
tenntniffe  unb  Anregung  ert)ielten  fie  ja  aul  ber  §aut)tftabt  ber  $to- 
lemaier.  5(ufier  it)nen  aber  maren  el  brei  äJiänner,  bie  beren  Ü^u^m 
immer  treiter  oerbreiteten,  beren  ^ätigfeit  aber  ber  §au|Jtfad)e  naii} 
ber  görberung  ber  ^t)t)fi!  unb  beren  ted)nifd)en  Slnmenbungen  galt, 
^'  t  e  f  i  b  i  0  §  au§  ^^!ra  in  S[gt)|)ten,  §  e  r  o  n  aul  Slle^anbrien  unb 
^  b  i  1 0  n  aul  S3t)5an§.  ^on  hen  Schriften  bei  ^  t  e  f  i  b  i  o  §  ift  nid^tl 
auf  unl  gefommen.  ga)'t  alle  ^J^ad^rid)ten,  bie  mir  über  il^n  befi^en, 
terbanfen  mir  §  c  r  o  n.  5lber  aud)  beffen  §a!)lreid)e  (Sd)riften  liegen 
unl  nid)t  im  Original  bor,  ebenfomenig  bie  Syntaxis  mechanica  («ly- 
yavr/J  arvra'^ig),  eine  ©d)rift,  bie,  nad)  ben  unl  nod^  erf)altenen 
53rudE))lüden  §u  urteilen,  eine  (Sng^Ropäbie  ber  bamaligen  Qu* 
genieurmiffenfc^aften  mar.  ^Sielumftritten  ift  bie  3cit,  in  ber  §  e  r  o  n 
lebte;  gelingt  el,  fie  feftgulegen,  fo  ift  bamit  aud)  für  bie  Sebgeit  bei 
Ä  t  c  f  i  b  i  0 1  unb  bei  ^  l)  i  I  o  n  ein  fieserer  ^2(nl^alt  gemonnen.  ^ber 
el  finb  nid^t  meniger  oll  fünf  Qa^rl^unberte,  öom  3.  3öt)r'^unbert  öor. 
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hx§>  in  ha§  3.  Sa!)r^unbert  nad)  S3egtnn  unferer  Qeitred^nung,  in  tt)elcf)er 
3eit  fid)  ber  5IIejanbriner  be§  £id)te^  ber  ©onne  erfreut  1:)aben  joll  ^ie 
@efd)id)te  ber  9^aturn»iffenfci)aft  !ennt  au^er  bem  für  un§  in  ^etrad)t 
fommenben  nocf)  gnjei  3)^atl^emati!er  gleichen  3^amen§,  aber  beren 
ßeben^geit  ift  befannt,  unb  eine  ^ern)ed)§lungntitit)nen  ift  auggefd)loffen. 
2)er  eine  tvax  ber  Se^^rer  beg  412  in  S3l)äan^  geborenen  atf)enifd^en 
$t)ilofot)t)en  $  r  o  !  I  o  ^ ,  öon  bem  tüir  einen  Kommentar  be§  erften 
S3ud)e^  be^  @  u !  I  e  i  b  e  §  befi^en,  lebte  alfo  in  ber  erften  §älfte  be§ 
5.  So^)r:^unbertg  n.  föt)r.,  ber  anbere  aber  lebte  nod)  f^^äter,  um  612 
n.  (Sl)r.^).  ^on  biefen  beiben  t)at  man  i^n  baburd)  ju  unterfc^eiben 
!önnen  geglaubt,  bafe  man  au^  ber  Überf(f)rif t  ber  ^eAo/io^r/a  §eron^ 
nämlid)  "Hgcovog  Kvr^oißiov  auf  ba§  Sßert)ältni§  beiber  al§  (5d)üler 
unb  £ef)rer  fd)Iiegen  muffe.  9^n  lautet  aber  biefe  Überf(i)rift  in  öer* 
fd)iebenen  §anbfd)riften  t)erfd)ieben,  §ubem  l)at  ^  i  e  I  ^^)  nadigetüiefen^ 
ha^  it)r  eine  58eit)ei§!raft  nid^t  §u!omme.  Tlan  tüirb  alfo  auf  fie  al§ 
SSetoei^mittel  öergic^ten  unb  fid^  nad)  anberen  umfel)en  muffen,  ^tefe 
finbet  §  u  1 1  f  d)3)  in  ber  Prüfung  ber  Don  §  e  r  o  n  öerfa^ten  9f?ed)en* 
büd)er  unb  in  ber  ber  S5earbeitung  eine^  Seilet  ber  ^eronifdien 
Geometrie  burd)  ben  ^elbmeffer  S3albu§,  ber  103  ober  117  ben 
Mfer  Srajan  auf  einem  feiner  ba§ifd)en  gelbgüge  begleitete*), 
unb  gelangt  fo  gu  bem  (^rgebni§,  bag  al§  bie  £eben§äeit  $  e  r  o  n  ^ 
mit  groger  SSa^rfd)einlid)!eit  ha^  2.  3a^rl)unbert  ü.  (Stjx.  an^ufe^en 
ift^).  n)omit  aud^  W.^antoi^  5lnnal)me  ftimmen  trürbe,  ber  bie 
£eben§^eit  be§  5llejanbriner§  auf  ettoa  100  ö.  ©l)r.  fe|t^).  3^^  ^inem 
anberen  ©rgebni^  !ommt  3[Bill)elm  (5d)mibt,  ber  neuerbing^  bie 
Sßer!e  §erong  l)erau^gegeben  l)at').  ^aite  fd)on  S)iel§  tregen  ber 


^)  ^ault),  gftealengtjHo^obie  ber  !Ia[fi[dE)en  3lItertum§tt)i[[en[cE)aften,  3.  S3b. 
Stuttgart  1844,  ©.  1235. 

2)  §.  ^  i  e  I  ^ ,  Über  ba§  ^l^^jiMf(i)e  ©t)ftem  beg  ©traton.  ©i|ung§berid)te 
ber  SSerlmer  ^Jfabemie  ber  2Bi]fenfd)aften  1893,  ©.  106. 

3)  §uHjd^,  ^Berliner  ^pologifdie  3Sod^en[d)rift,  geBruar  1898,  <B.  170. 

*)  3JJ.  ©antor,  SSorlefungen  über  ©efdjid^te  ber  Mat^ematil  Sei^gig 
1880,  ©.  468. 

^)  SSgl.  ©  e  r  I  a  n  b  unb  SraumiiUer,  ®ef(i)ic£)te  ber  ^:£)t)fifali[(i)en 
(Sf^eriTnentierJuuft.   Sleipm  1899,  ©.  33. 

^)  e  a  n  1 0  r ,  ^ie  römi[(f)en  5(grimenforen  unb  t^^re  Stellung  in  ber  ®ef(i)id)te 
ber  f^elbmefelunft.    2eipm  1875. 

'^)  (5  cl)  m  i  b  t ,  Heronis,  Alexandrini  opera,  quae  supersunt,  omnia.  Sei^gi^ 
1899  big  1902. 
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Satinismen §erong  feiner  Seben^geit  früt)eften§  in  hen  Einfang  unferer 
3eitrec^nung  fe^en  gu  bürfen  geglaubt,  \o  folgert  (5  d)  m  i  b  t  au§  ber 
S5efrf)reibung  einer  Dliüenpreffe,  öon  ber  $  li n i u g^)  angibt,  i)a'^  fie 
inner!)alb  ber  legten  22  gal^re  (öon  77  n.  (5;:^r.  an  gerechnet)  :^ergeftent 
fei,  ha^  ^eron^  SO^ed)ani!  ni(f)t  frü!)er  n:)ie  55  n.  ©l)r.  berfaßt  fein 
!önne,  ba  bort  bie  treffe  befd)rieben  fei.  2)emgegenüber  aber  geigt 
(5.  §  0  ^  p  e^),  ha^  bie  ©teile  bei  $  I  i  n  i  u  §  unmöglid)  auf  ben  bon 
65  e  r  0  n  be^^anbelten  5I^|)arat  belogen  merben  !ann  unb  fegt  feine 
Seben^geit  an  ben  Slu^gang,  {)öd)ften§  an  hen  Einfang  be^  2.  ^at)x^ 
f)unbert^  ü.  (Sl^r.  Qft  aber  bie  erfte  SSeflimmung  richtig,  bann  ift  aud)' 
bie  Seben^§eit  $  1^  i  I  o  n  §  feftgefegt,  bie  übrigen^  ©  d)  m  i  b  t  in  bie 
gnieite  §älfte  be§  3.  3af)r^unbertg  ü.  i^tjx.  berlegt^),  bann  !önnen  ferner 
beibe  red)t  njo^I  ©i^üler  be§  ^  t  e  f  i  b  i  o  §  getoefen  fein,  \>a  it)re  Seben^^» 
geit  al^bann  um  200  b.  (S^^r.  gefegt  tüerben  mug*).  ©o  ftet)en  mir  nic^t 
an,  mit  3ft  u  b  i  o^)  an§unet)men,  t^enn  aud)  in  anberem  ©inne  toie  er 
meint,  ha'^  e§  tvoljl  nod)  eine  SSeile  bauern  tüirb,  big  bie  üon  @  d)  m  i  b  t 
gemad)te  5lnna!)me  burc^gebrungen  fein  toirb.  Über  bie  jßebenSöer* 
t)ältniffe  be^  ^  t  e  f  i  b  i  o  ^  unb  §  e  r  o  n  §  ift  nun  fo  gut  mie  nid)t§ 
überliefert,  über  ^  ^  i  I  o  n  mirb  un§  berid)tet,  bag  er  fic^  längere  geit 
in  9^:^obog  aufgetjalten  ^at. 

23a§  nun  bie  arbeiten  unferer  brei  ^Hejanbriner  anlangt,  fo  ift 
un^  öon  Sl  t  e  f  i  b  i  0  g  nid)t§  erl^alten.  ^od)  fd)eint  er  einige  ber  öon 
§eron  unb  ^l^ilon  mitgeteilten  ^(|)j)arate  erfunben  gu  t)aben. 
3^amentlid)  berid)tet  $  t)  i  I  o  n  über  eine  öon  it)m  angegebene  SSinb* 
büd^fe  (asQOTÖvov)  §um  (5d)leubern  bon  (Steinen®),  flehen  ben  öon 
biefen  !)errüt)renben  ^ufgeid^nungen  fommen  nod)  bie  be§  31 1  i)  e  n  a  i  o  ^ 
in  $8etrad)t,  ber  eine  5lb!)anblung  über  33elagerung§mafd)inen  neben 
Kompilationen  au§  3Ber!en  ä:^nHd)en  ^nf^alte^  t)interlaffen  ^at   ^a^- 

1)  C.  P 1  i  n  i  i  secundi  naturalis  historiae  libri  XXXIII.  Lib.  XVIII,  317. 

*)  (S.  ^oppe ,  (5in  S3eitrag  gut  3eitbeftimmung  §eron§  bon  5IIejanbrien. 
Programm.   Hamburg  1902. 

')  9B.  ©cf)mibt,  ^f)t)fi!alifd)e^  unb  2:ec^ntfci)eg  bei  ^^ilon  bon  S3t)5anä.. 
Hibliotheca  mathematica,  3.  ^^olge,  33b.  2,  S.  377. 

*)  .^ultfc^,  ^ault)§  9leaIenät)nopQbie  ber  na))i)d)en  ^ltertumöit)i[fen[dE)a[ten. 
9?eue  ^Bearbeitung,  ^erau^g.  öon  2Bi[)oh)a.    33b.  II.    Stuttgart  1896,  (5.2034. 

'^)9'lubio,  SCßiI^cIm®d)mibt.  Bibliotheca  mathematica,  3.  i^olQe,  S3b.  6, 
©.363. 

ö)  2Ö.  ©d^mibt,  ^^tjlifolifc^eg  unb  2:e(^ni[rf)cS  bei  ^{jilou  üon  Stiaana- 
Bibliotheca  mathematica,  3.  ^rolgc,  2.  93b.,  2e\pm  ^^h  ®-  382. 
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2Ber!  be§  ttefibto§  über  §t)brauli!  fdietnt  i!)m  öorgelegen  p  f)aben; 
ba  er  aber  §  e  r  o  n  md)t  ermätint,  fo  ift  p  bermuten,  ba^  er  im  2.  Sa^t* 
f)unbert  ö.  ©fir.  feine  9^ad)rid)ten  berfajste.  §  e  r  o  n  ^  Sßerfe  liegen 
im§  nur  in  f|)öteren  Bearbeitungen  öor.  Sauge  bilbete  ha^  1693  öon 
S^I)  e  b  e  n  0  t  unter  beut  ^itel:  Veterum  mathematicorum  opera,  au§ 
ben  aJlanuffri^ten  ber  ^öniglid^en  Bibliotl^e!  in  $ari§  l^erau^gegebene 
SSer!,  bie  ^au^tquelle  über  bie  5Irbeiten  §eron§,  big  SS.  (5d)mibt 
uad^tüieg,  bag  e§  ot)ne  jebe  triti!  berfagt  ift.  ^ie  bon  i!)nt  besorgte, 
mit  beutfc^er  Überfe^ung  berfe^ene  5lu§gabe  ift  feit^^er  an  beffen  ©teile 
getreten,  ^ag  e§  beut  S5aumeifter  be§  ^aifer^  51  u  g  u  ft  u  § ,  bem  ^  i  - 
irubiu§  ^ollio,  borgelegen  l)abe,  be^meifelt  (5cE)mibt.  Be* 
fte^t  aber  bie  bon  un§  angenommene  Q^itbeftimmung  gu  die^t,  bann 
ift  e§  ^öd)ft  n)al)rfd)einli(f),  unb  ber  Umftanb,  bag  Sß  i  t  r  u  b  i  u  §  ben 
^  e  r  0  n  nirgenbg  zitiert,  tüürbe  auc£)  nacE)  ber  ^nfi(i)t  bon  ©  d)  m  i  b  t 
nid)t  bagegen  f^red)en. 

(5o  fönnen  trir  un§  ein  im  ganzen  geujife  ^utreffenbeg  $8ilb  ber 
Seiftungen  jener  brei  5llejanbriner  mad)en.  ^a§  für  un§  trid)tigfte 
^er!  §erong  trägt  hen  Xitel  Pneumatica  {7€vevuaTr/,a)]  e^  ent* 
f|ält  bie  Befd)reibung  einer  9f^eil)e  bon  90^afd)inen  unb  5l:p^:)araten,  bie 
burcf)  Suft  ober  Sßafferbam|)f  getrieben  merben.  Mc^ft  bem  ^tüei 
^üc^er  5lutomatentl)eater  (ycegl  aiToi.iaT07coitjTi/Sg)^  in  benen  er 
fid)  über  5lutomaten  berbreitet,  bie  jum  5teil  fi(f)  belegen  fönnen, 
^um  Xeil  an  it)ren  £)rt  gebunben  finb.  ^on  ber  Verfertigung  bon 
@ef(i)offen  l)anbelt  bie^d^riftBelopoiika  {Belojcouxa),  ber  aB  5lnl)ang 
eine  ^Inmeifung  §um  Bau  bon  §anbfd)leubern  {xeiooßaklioTQag  zara* 
<jyievrj  /ml  ov/iif.ieTQia)  beigegeben  ift.  6ie  ift  un§  freiüd)  nur  al§ 
gragment  erf)alten.  ^n  arabifd)er  Überfe^ung  '^at  fid)  fobann  eine 
<5d)rift  über  htn  Barul!ug,  bie  ^ebetrinbe,  erl)alten,  bie  aug  brei  Büd)em 
befte'^t.  ^ie  in  einer  §anbfd)rift  in  ber  ^aiferlid)en  Bibliotl)e!  in  Söien 
bor^anbene  ^btjanblung  über  bie  ^io:pter  (/re^t  öiojtxQag)  ^ai  man 
tauge  für  eine  5lrbeit  über  bie  Bred)ung  be§  ßii^teg  gehalten,  bi§  1814 
V  e  n  t  u  r  i  nadimieg,  'oa''^  fie  bie  ^io^ter,  5lbfe:^er,  pm  ©egenftanbe 
l^at^).  dagegen  ift  n)al)rfd)einlid)  bie  frül)er  bem  ^tolemaio^ 
5ugefd)riebene  5lrbeit  De  Speculis  bie  ^ato|)tri!  ^txonP');  fie  ift 
bon  SSilt)eIm  b.  HRoerbed  1269  überfe|t  unb  ^mar,  mie  e^  fd)eint, 


1)  geller,  ©ef^i^te  ber  ^^xl   (Stuttgart  1882,  S3b.  I,  S.  126. 

2)  @  d^  m  i  b  t  a.  a.  D.,  m.  IL    Seipgtg  1900. 
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nic^t  etwa  au§  bem  ^rabifd)en,  fonbetn  unmittelbar  au^  bem  ©rtedji* 
jd)en.  §>  e  r  0  n  g  9JJed)ani!  miebemm  :^at  fid)  in  ber  arabifd^en  Über* 
fe^ung  eiijalten  unb  mürbe  1900  öon  £.  9^  i  j  mit  beigegebenem  beutfdjen 
Xe^t  unb  unter  Qufügung  ber  nocE)  ertjaltenen  gried^ifd)en  gragmente 
öeröffentlid)t. 

%lie  biefe  SSerfe  \d)exnt  §  e  r  o  n  al^  ^ontpenbien  für  feine  3^* 
I)örer  gefd)rieben  gu  !)aben.  „($§  ift  nötig,"  fagt  er  nadE)  ber  arabifd)ett 
Überfe^ung  feiner  Sä)n\t  über  bie  ^ebeminbe^),  „ha^  bie,  meldte  SSe^» 
!anntfd)aft  mit  ber  mecEjanifc^en  ^unft  macEien  tüollen,  miffen,  njeld^c 
llr)ad)en  bei  jeber  ^etüegung  tätig  finb,  unb  e^  ift  n?id)tig,  halß  hen 
6tubierenben  nid)t^  o^ne  33etr)ei§  bargeboten  tüerbe  unb  nid)t§  für 
fie  ein  ©egenftanb  be^  3^^^if^^^  bleibe;  jebe^  Problem,  hc^  it|nen  öor=» 
gelegt  mirb,  foll  in  unferer  ^arfteltung  feine  ^uflöfung  fitiben.  3Sir 
erinnern  be^l^alb  an  öerfd)iebene  ^rin§i|}ien,  bie  fd)on  bie  Eliten  gele^^rt 
I)aben  unb  bie  fid)  auf  unfern  ©egenftanb  be§iei)en."  §infid)tlid^  be^ 
3n:^alte^  ber  (5d)riften  §erong  bürfte  Wad)  ba§ 9f^id)tige  treffen, 
njenn  er  fagt^):  „^ie  öielen  gum  ^eil  :^übfd)en  unb  finnreid)en  ^unft* 
ftüde,  meldte  §  e  r  o  n  in  ber  ,^neumati!'  unb  aud)  in  ben  ,totomaten* 
befd)reibt,  bie  beftimmt  maren,  teiB  gu  unter^^alten,  teiB  ©taunen  ju 
enegen,  bieten  un^  met)r  ein  an§ie^enbe§  ^ilb  ber  materiellen  Kultur, 
aU  baj3  fie  un^  tt)iffenf(^aftlid)e§  S^^^^^ff^  abgewinnen  fönnten.  ^a§ 
automatif^e  (Ertönen  bon  ^rom^eten,  ha^  felbfttätige  Offnen  ber  Tempel* 
Pforten  unb  ber  hierbei  tjöihaxe  Bonner  finb  feine  n)iffenfc£)aftlid^en 
^Ingelegen^^eiten.  ^oc^  Ijahen  §  e  r  o  n  ^  «Schriften  öiel  ^ur  ^erbret* 
tung  p^t)ft!aüf^er  Slenntniffe  beigetragen."  gebeut  fie  ba§  taten, 
geben  fie  un§  einen  Überbüd  über  bie  §ur  Qeit  it)rer  ©ntftef)ung  bor* 
■^anbenen  lentniffe,  unb  fo  bürfen  mir  un^  einer  einget)enben  ^^etrad)* 
tung  if)re^  3^f)alte§  nid^t  ent§iet)en. 

3unäd)ft  ift  e^  ber  §eber,  ber  ju  hen  mannigfaltigften  ©Jjielereien 
benu^t  mirb.  (5r  bient  bagu,  glüffigfeiten  au^  einem  öiefä^e  in  ein  an* 
bere^  überlaufen  §u  laffen,  ol^ne  ba^  man  nöäg  l)at,  fie  über^ugiejsen. 
"am  58oben  eine^  öJefä^e^,  tüol)l  au^  berftedt  angebrad^t,  öerl^inbert 

*)  C£arra  beSSauj,  Les  m6caniques  ou  l'61evateur  de  H6ron  d'Alexandrie, 
publies  pour  la  prämiere  fois  sur  la  version  arabe  de  Quöstä  Ibn  Lfigä  et  traduites 
en  fran^ais.  Extrait  du  Journal  asiatique  1894,  'S.  142.  S3gl.  ®  e  r  I  a  n  b  unb 
X  r  a  u  m  ü  n  e  r ,  ®c)d)id)te  bct  |jf)^)tfaU[c^en  (Jjperimentierfunft.  Ücipj^ic^  1899,  (5. 33. 

2)  {i.'^ad},  Xie  SOfZcdionif  in  it)rer  ttntroicflunß  I)iftori[rf)-ttitifrf)  bargeftelU. 
5.  5lufl.    fieipjig  1904,  <B.  109. 

»frlaiib,  ©ffdjidiu  ber  «bpfit.  7 


98  ®te  ^^t)[if  im  Slltertume.     ^ie  ®rierf)en. 

et,  bag  eingegoifene  glüffigfeit  bartn  bleibt,  ^abei  mugte  §  e  r  o  n  ^ 
ba^  bie  giüffigfeit  md)t  au^flie^t,  tüenn  beibe  (Sd)en!el  gleich  lang  finb. 
^en  @runb  bafür,  ha^  fie  al^bann  iDie  eine  Sßage  im  ®leid)gen)i(f>t 
bleiben  tüirb,  ftet)t  er  barin,  ba^  ein  pfantmenf)ängenber  leerer  9^aunt 
unmöglid)  ift.  ^enn  bie  £uftteild)en  berül)ren  einanber,  tüenn  fie 
aud)  nid)t  feft  miteinanber  berbunben  finb.  5lber  ^n^ifc^en  i^nen  finb,. 
tüie  §tüifc^en  ben  6anb!örnern  am  Weeu,  heu  9Räume  bort)anben. 
(Sin  leereg  ®efä^  entt)ält  alfo  immer  Suft,  tüenn  biefe  aud),  tüeil  fie 
aug  üeinen  unfic^tbaren  2^eilcf)en  beftet)t,  überfe'^en  tüirb.  ©ie^t  man 
SBaffer  in  ba^  ®efä|,  fo  ftrömt  bie  £uft  au^,  tarnet  man  aber  ein  leeret 
©efäg,  bie  Öffnung  nad)  unten  in  SSaffer,  fo  bringt  biefe§  erft  ein^ 
tüenn  man  hen  oben  befinblid)en  ^oben  he§>  ©efäge^  burd)ftögt  unb 
fo  ber  £uft  ben  ^lu^tritt  ermöglicht,  ©ie  mug  alfo  bem  SSaffer  ben  ®in=- 
tritt  l^ertüe^rt  ^ahen  unb  ha^  fann  fie  nur,  tüenn  fie  ein  ^ör^er  ift. 
S)urd)  5S)ru{f  !ann  aber  bie  £uft  ^ufammenge^re^t  tüerben,  mit  beffen 
5luf^ören  aber  fe^ren  bie  Suftteild)en  infolge  it)rer  (Slaftigität  in  i^re 
früt)ere  Sage  ^uxixd.  Vergrößert  man  aber  ben  leeren  9iaum,  fo  toerben 
bie  benadjbarten  £ör^erteild)en  in  i'^n  f)ineinge§ogen.  ^af)er  !ommt 
eg,  baß  ein  leic^te^  ©efäß  mit  enger  3Jlünbung,  tüenn  man  e§>  au^ge^ 
fangt  1:)at,  an  ben  Si^^en  I)ängen  bleibt.  Verf(i)Iießt  man  e§>  aber  mit 
bem  ginger  unb  nimmt  it)n  t)on  ber  Öffnung  ^^intoeg,  nac^bem  man 
fie  in  SBaffer  getaucht  l)at,  fo  bringt  biefe^  in  ha§>  ®efäß  f)inein.  %e§>^ 
I)alb  fallen  aud)  bie  ^d)xöp\lö^\e  md)i  ab,  tüenn  ha§>  l)ineingebrad)te 
geuer  bie  ßuft  t)er§el)rt  t^at,  ber  in  i^nen  fo  l)ergeftellte  leere  S^aum 
jiel)t  t)ielmel)r  anbere  ^ör^er,  tüie  ®lut  ober  ©iter  in  fie  l)inein.  (Statt 
mittele  he§>  ^ineingebracf)ten  geuer^  bie  Suft  t)eraug§ubringen,  !ann 
man  bieg  aud)  burc^  fleine  ^um^en,  bie  man  an  ©teile  ber  (Bd)xöp]- 
!ö|)fe  üertüenben  !ann,  toenn  man  e§>  nxd)t  t)or§iel)t,  fold)e  mit  einer 
$umt)e  ^u  berfe^en.  Tlad)i  man  bemna^  bie  untere  Öffnung  eineg 
(^efäßeg  fe^r  eng  ober  bringt  mel)rere  fold)e  Öffnungen  im  ^oben  an, 
unb  l)ält  bie  obere  gu,  fo  !ann  'oa§>  SSaffer  nidjt  ausfließen,  fo  lange 
man  nid)t  bie  obere  Öffnung  freigibt,  ein  Verfud),  ben  §  e  r  o  n  in  üer- 
fd)iebener  Sßeife  abgeänbert  1:)at  ^iefe  ^rflärung  beS  SSefenS  ber  Suft 
fd)ließt  fid)  ber  5lnfid)t  beS  ^eri^atetüerS  (5  t  r  a  t  o  n  an^),  bie  §tüifd)en 
ber  beS  2)  e  m  o !  r  i  t  unb  beS  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  ftel^t.   Von  (5d)riften 


1)  ®iel§,  ©t)ftem  beg  ©traton.    6i^ung§berirf)te  ber  SSerliner  3l!abemie. 
ber  2ißif[enfd)aften  1893. 
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$ !)  i  1 0  n  ^  fannte  man  bi^  §um  Qa^re  1900  nur  graötnente  in  einer 
lateinifd^en  Überfe|ung.  Qn  btefent  ^aljxe  aber  fanb  ©arrabe^auj^) 
in  Cjf orber  §anbfc^rif ten  bie  35e[d)reibungen  einiger  öon  if)m  ange^ 
gebener  Suftbrucfwerfe  unb  im  folgenben  Satire  in  ber  §agia  <Bo])^a 
in  Slonftantinopel  feine  ^neuntaä!  in  arabifd)er  Überfe^ung.  ®r  t)at 
firf)  einget)enb  mit  ^rieg^mafd)inen  unb  bem  §ebel  befd)äftigt,  \pxaa:) 
aud)  bie  5Infici)t  au§,  bag  ber  fd)n)erere  tör^er  rafd^er  al^  ber  leid)tere 
falle.  5lud)  ^f)ilon  t)ielt  bie  £uft  für  einen  ^ör-per,  glaubt  aber, 
firf)  ber  ^enftüeife  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  nät)ernb,  bag  fie  beim  ©äugen 
in  bie  Sßi^e  get)oben  merbe,  meil  i^r  @en)id)t  geringer  ift,  tüie  ha^  be§ 
SSaffet^,  fo  ha^  biefe^,  tüeldje^  mit  ifji  in  ^erbinbung  fte:^t,  an  it)re 
(Stelle  tritt,  ^er  58erfud),  ben  er  §ur  ®r:^ärtung  feiner  5Infid^t  aufteilt, 
I)at  für  un^  freilid)  nid)t§  Übergeugenbe^;  bod^  glaubte  er  au§  bem  innigen 
gufammen^ng  gnjifc^en  Suft  unb  glüffigfeit  erflären  ^u  !önnen, 
marum  biefe  au^  bem  ^^oben  eine§  engen  öiefäge^  nid)t  austritt, 
iüenn  jene  nicf)t  eintreten  !ann.  §  e  r  o  n  fon)ol)l  mie  ^:^  i  l  o  n  :^aben 
auf  biefe  ^^eobad^tung  :^in  eine  9^ei:^e  bon  ©efägen  l)ergeftellt,  au^ 
benen  man  nacf)  33elieben  SSaffer,  SSein  ober  eine  TOfdiung  beiber 
auetreten  laffen  fonnte.  ^od)  benu^ten  fie  fie  aud),  um  aug  einem 
(^efäBe  3Saffer  ober  £1  langfam,  nad)  aJia^gabe  he§>  33erbrauc^e§,  au§^ 
treten  gu  laffen,  unb  ftellten  fo,  menn  aud)  in  weniger  einfad)er  Söeife, 
ben  3Serfuc^  an,  für  ben  üiele  ^unbert  ^atjxe  fpäter  30^  a  r  i  o  1 1  e  bie 
nad)  itjxn  genannte  glafd^e  fonftruierte,  ben  man  iDeiter  in  gmed* 
mäßiger  SSeife  abgeänbert,  aB  bie  9^üböllam|)en  auffamen,  benu^te, 
um  ba^  im  Xodji  berbrannte  Ol  au^  einem  bie  enge  Öffnung  nad) 
unten  fe^renben  größeren  ^el)älter  immer  trieber  §u  erfe^en.  3^ 
äl)nlid)er  Söeife  aber  l^atten  aud^  bie  5llejanbriner  bereite  Sam|)en 
berfertigt.  (Sie  berul^en  auf  bemfelben  Sßorgang,  ben  man  je^t  nod) 
bei  ben  intermittierenben  33runnen  ber  (Sammlungen  |)l)^fi!alif(^er 
5lpparate  in  2ßir!fam!eit  fiel)t. 

^ber  nid)t  nur  §ur  ^uftöerbünnung,  fonbern  aud^  §ur  Suftüer^ 
bic^tung  üermenbeten  bie  ^lle^anbriner  il^re  ^um^en,  bie  au^  ^um|)=» 
folben  in  "ipumpenftiefeln  beftanben.  2ei§teu  Ratten  oben  eine  Öffnung 
gur  5lufna^me  frifc^er  iJuft,  n)äl)renb  fie  unten  eine  fid)  nur  nac^  außen 
öffnenbe  Älap|3e  befaßen.  ©ine  fold^e  tüurbe  benu^t,  um  ben  §erong* 

*)eartabc93au;r,  Bibliotheca  mathematica.  3.  t^oIqc,  1.  S3b.  Seipäig 
1900,  e.  28.  —  3Ö.  ecfimibt,  ^!)^jifQli[rf)e§  unb  2:erf)ni[d)eg  bei  $t)i(on  quS 
Sö^janj.   Bibliotheca  mathematica.    3.  ^olge,  2.  S3b.    2e\pm  ^^h  (5.  377. 
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hau,  ber  mit  bem  §eron§brunnen  allein  nad)  §eron  genannt  mirb, 
mit  berbid)teter  Suft  ^u  öerfeljen.  ^iefe  ®inrid)tung,  öerbunben  mit 
bem  Umftanb,  ha^  bie  5llejanbriner  noc^  feine  §äl)ne  nad)  3lrt  bex 
unferigen  befagen,  gaben  bem  alten  ^eron^ball  ein  öon  bem,  mie  mir 
e^  }e|t  fennen,  ganj  t)er[d)iebeneg  5lnfel)en.  ©^  tvai  ein  (^efä^,  bi§ 
^u  beffen  33oben  eine  htn  ^edel  luftbid)t  burd)j'e|enbe  3flöl)re  reichte. 
5lber  bie  Olötjre  mar  nid)t  burd)  einen  einfad)  bnrd)bo^rten  ^aijxi  öer= 
fc^loffen,  Jonbern  gabelte  fid),  bie  ^urd)bol)rung  ber  Gabelung  aber 
mar  nic^t  fonjentrifd)  ^u  beren  ^Idife,  fonbern  ej^entrifd)  nad)  unten. 
3n  biefe  ©abelung  mürbe  ha§>  _L-förmig  ge[taltete  3lu§gu6rol)r  eingefe|t, 
beffen  i)orijontaler  Steil  eine  ebenfalls  ejjentrifdie  ^of)rung  befaß,  in 
bie  in  fen!red)ter  fRid)tung  bie  ^urd)bol)rung  be§  fen!red)ten  ^eiB 
münbete.  2öar  biefer  nad)  oben  gerichtet,  fo  pa^ie  bie  ^urd)bof)rung 
be§  l)orijontalen  ^eile§  auf  bie  ber  gabelförmigen  @nben  be§  ben  ^edel 
burd)bringenben  3f^ol)re§,  breite  man  e§  abmärt^,  fo  mar  bie^  nid)t 
mel)r  ber  gall,  ha§>  erftere  mar  alfo  nad)  au^en  abgefd^loffen.  ^ei  biefer 
5lnorbnung  mar  e§  nid)t  möglid),  mie  ha§>  je^t  üblid)  ift,  bie  ^rudpum^e 
auf  ba§  lu§gu|rot)r  auf^ufe|en,  fie  mar  t)ielmel)r  feitlid)  angebracht, 
unb  e§  t)atte  ber  ^eron^ball  eine  üon  ber  je^t  gebräud)lid)en  gan§  öer- 
fd)iebene  gorm.  3^m  äugerlid)  ä:^nlid)  mar  ein  au§  §mei  l)ol)len  gläfernen 
§alb!ugeln  befte^^enber  ®lobu^,  beren  untere  einen  S5ron§ebedel  mit 
einem  !rei^runben  Sod)  in  ber  9Jlitte  befa^.  ©ie  ftellten  ba§>  TloMl 
he§>  2Beltall§  bor,  inbem  eine  auf  bem  bie  untere  ^albhigel  füllenben 
SSaffer  in  ber  Öffnung  be§  ^edel§  fd)mimmenb  gel)altene  fleine  ^ugel 
hk  (^rbe  beranfd)aulid)te.  ©o  follte  ber  5lp-parat  nid)t,  mie 
m.  (5d)mibti)  nad)  be  e^od)ug2)  '^ox^ano,  meinte,  ha§>  SSeltbilb  be§ 
%^aU^,  nämlid)  bie  auf  bem  Söaffer  fd)mimmenbe  fd)eibenförmige 
©rbe,  miebergeben,  e§  lag  il)r  tiielme't)r  eine  geo^entrifd^e  ^orftellung 
jugrunbe^). 

^ine  ^rud^um^pe  lieferte  aud)  ben  SBinb  für  bie  Safferorgel 
(idQavhg),  beren  (Srfinber,  mie  aud)  tro^  be§  9^amen^  ber  he§>  §eron^- 
ballet  ma^rfd)einlid)  S!tefibio^  gemefen  ift.  ®ie  SSafferorgel  be- 
'iianh  nad)  ber  un§>  üon  §  e  r  o  n  überlieferten  ^efd)reibung  au§>  einer 


1)  Heronis  Opera,    ed.  (5d)mibt.    Seipgig  1899,  I.,  ©.  222. 

2)  9L  b  e  9^  0  c^  u  § ,    La  Science  des  philosophes  et  Tart  des  thaumaturges 
dans  Tantiquite.    ^ari§  1882. 

3)  ^.  ^  i  1 1  e  I ,  ®ag  Söeltbüb  bei  ^  e  r  o  n.  Bibliotheca  mathematica,  3.  ?^oIge, 
$8b.  VIII,  ©.  113. 
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^rudpum^e,  einem  SSinbfeffel  unb  einer  Sßinblabe,  in  meldte  bie  Drgel* 
i^feifen  einc3efe|t  maren^).  ^er  Kolben  ber  ^untpe  mürbe  burc^  einen 
gipeiannigen  ^^ebel  betregt  unb  berfdjlo^  bie  untere  Öffnung  be^  ©tiefel^, 
beffen  ^edel  eine  Mappe  bilbete,  bie  jmifcfien  brei  unten  in  llnö|)fd)en 
enhenhen  ©tiften  fid^  fo  bett)egen  fonnte,  bag  fie  beim  §erabget)en  be§ 
^olben^  fjerabfiel,  beim  5luffteigen  burd^  bie  au§  bem  Kolben  ent* 
tpeidf)enbe  Suft  §ugepre^t  tüurbe.  ^abei  tüurbe  biefe  in  ben  „^nigeu§", 
ben  2öinb!effel,  gebrürft,  ein  glotfenförmigeS  ©efäg  mit  Öffnungen  an 
feinem  unteren  Sf^anbe,  tt)e(d)e§  in  einem  meiteren  mit  SBaffer  gefüllten 
©eföge  ftanb.  TOtteB  eine^  streiten  9Rot)re§  war  eine  ^erbinbung  be^ 
^nigeu^  mit  ber  bie  Orgelpfeifen  tragenben  Sabe  fjergeftellt,  fo  ha"^ 
biefe  alfo  \tet§  ^rurfluft  entt)ielt.  ^urd^  9f^ieberbrüden  einer  ^afte, 
bie  ben  einen  5lrm  eine§  §n)eiad)figen  §ebeB  bilbete,  fonnte  ein  6dE)ieber 
betuegt,  baburd)  bie  pfeife  mit  ber  SSinblabe  in  ^erbinbung  gefegt 
unb  fie  fo  angeblafen  werben,  ^ie  Sinrid)tung  trar  alfo  im  allgemeinen 
bereite  bie  ber  je^t  nod)  im  ©ebraud)  befinblid^en  £)rgel,  ioobei  nur 
ber  ^^lafebalg  unb  ba^  if)n  belaftenbe  ©emid^t  burcE)  bie  ^um|)e  unb 
bo^  mit  §ilfe  ber  ^rudfluft  au§  bem  ^nigeu^  ge^re^te  unb  baburd^ 
gel)obene  Sßaffer  vertreten  mirb.  Qm  5lltertum  fd)eint  bie  SSafferorgel 
in  l^öufigem  ®ebraurf)e  getoefen  §u  fein.  SSenigften^  ift  in  hen  9^uinen 
bon  ^atl^ago  neuerbing^  eine  9^ad)bilbung  au^  t)artem  Sone  bon  20  cm 
6öf)e  unb  6  cm  SBreite  gefunben  toorben,  toeld^e  bon  einem  Xöp\ex 
$  0  f  f  e  f  f  0  r  i  ^  in  ber  erften  §ölfte  be§  2.  3a:^r!)unbert§  t)ergeftellt 
Sorben  ift.  ^ie  @inrid)tung  ftimmt  mit  ber  befd^riebenen  überein, 
ergibt  aber,  bafe  hei  xljm  bon  hen  15  im  Rittertum  bern)enbbaren  Ton- 
leitern nur  fed)^  henui^t  njurben.  ^  t  e  f  i  b  i  o  §  ^at  aud)  haian  ge* 
bad)t,  bie  $um^e  burd)  ein  SSinbrab  treiben  ju  laffen,  eine  (5inrid)tung, 
bie  tüo:^l  burd)fül)rbar,  aber  nid)t  befonber^  jtoedmä^ig  erfd)eint. 

^ad)  ^itrubiug^  8eugni§  toollte  er  aud)  ^ufammenge^regte 
Suft  benu^en,  um  ber  Statur  ät)nlid)e  SSirhtngen  ^erborjubringen, 
fo  5{mfeln,  meldte  fingen,  inbem  fie  fic^  betoegen,  unb  in  glafc^en  ein* 
gefd)loffene  Männdjen,  ©ngibata,  n)eld)e,  fobalb  fie  trinfen,  §u  tanken 
anfangen,  u.  bgl.  me^r.  $ßon  ben  le^teren  bermutet  Otobe,  i>a^  fie 
mc^t§  onbere^,  me  bie  f:päter  bem  ^e§  ö^arte^  5ugefd)riebenen 

1)  93  u  1 1  m  a  n  n ,  Über  bie  SBajferorgel  unb  j^euerfpri^e  ber  9lUen.  5lbl).  b. 
^i[tor..|)^üoI.  Älaii'e  berSlfob.  ber  3Si)ienic^.  in  93 erlin  1804  h\ä  1811,  8'.  133.  6ie^e 
3[oit,  in  93aumeifterg  2)enf malern  be§  flaffifcfien  5Utertnmg.  ajjün(^en  unb 
2e\pm  1885,  93b.  I,  3.  563. 
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2^aud)er  feien^).  3Sid)tiger  tvax  bie  5(ntüenbung,  bei  tt)eld)er  ^  t  e  - 
f  i  b  i  0  §  jmei  ^ruct'|)um^en  auf  ein  5lu^gu^ro^r  tüirfen  lie^,  melc^e^ 
'i)en  beim  ^eron^ball  bereite  befd^riebenen  35erfd)lu^  befa^.  (Sr  er'^ielt 
fo  bie  5euerf|)ri^e,  bie  aber,  'oa  it)x  ber  2öinb!effel  \tt)lte,  xt)x  Söaffer 
nur  mit  Unterbred)ungen  fd)Ieubern  fonnte.  ^aß  fie  in  ber  %at  nod) 
nid)t  einen  foId)en  be[a^,  n)erben  tvxx  §u  bereifen  '^aben,  tpenn  mir 
bie  S3efci)reibung  ber  öerbefferten  geuerf^ri^e  betrachten,  bie  tüir  bem 
SS  i  t  r  u  t)  i  u  ^  öerbanfen.  ®od)  ergibt  fi(i)  t)ier  bereite,  ba^  bie  ein* 
fad)ften  (Einrichtungen  an  5t^^araten  unb  9Jla}d)inen,  meldie  un§  am 
näc^ften  liegenb  p  fein  fd^einen,  meift  t)ert)ältni^mä^ig  \pät  §ur  58er- 
tüenbung  gelommen  finb.  3Sie  einfad)  ift  bie  (Einrichtung  ht§>  einfad) 
burd)bo^rten  ^a^m^  im  ^ergleid)  §u  ben  t)on  ^  t  e  f  i  b  i  o  ^  gett)äf)lten 
9f^ot)röerfd)Iu^.  ^ro|bem  begegnen  mir  il^m  erft  giemlic^  fpät,  unb  man 
barf  ben  (Sa^  auffteden,  hen  unfere  weiteren  ^^etrad)tungen  immer 
tüieber  beftätigen  merben,  ha%  je  einfad)er  ein  5I|)|)arat  ober  eine  SRafd^ine 
ift,  eine  um  fo  längere  gefd)i(^tlid)e  (Enttoidlung  if)r  §ugef(^rieben  merben 
mu^.  ^atte  bod)  bereu  6d)ö|)fer  ftet§  einen  befd)rän!ten  Qtved  öor 
53[ugen,  ben  er  p  erreichen  trachtete,  übermanben  boc^  feine  S^ac^folger 
nur  mit  9Jlüt)e  bie  baburd)  bemirfte  (Einfeitigfeit,  unb  erft  nad^bem  fie 
gelernt  t)atten,  bon  bem  befonberen  galt  gum  allgemeineren  fort§u== 
ge^en,  gelang  e§  it)nen,  fid)  t»on  bem  unnötigen  ^^eimer!  frei§umad)en. 
3m  (^runbe  fe^en  mir  alfo  bie  |)^^fi!alifd)e  Sled^ni!  hen  nämlichen  C^nt- 
midlung^gang  get)en,  bem  mir  in  ben  maf^ematifd^en  ^i^§i|)Iinen  be== 
gegnen,  ber  ^ilbung  be§  ^egriffe^,  ber  Qbee,  au^  ber  ^etrad^tung  ber 
i^x  untergeorbneten  (Einzelfälle. 

^ie  @inmir!ung  ber  SBärme  unb  be^  geuerg  auf  bie  £uft  t)at 
^  ^  i  1 0  n  unterfudt)t.  (Er  berbanb  §mei  ©efä^e  burdf)  ein  gmeimat 
red^tminflig  gebogene^  fRol^r,  fo  ha^  bie  nad)  unten  gelegenen  ^eile 
be§  l)ori5ontal  aufgeftellten,  fie  öerbinbenben  9Ro^rflüde^  ben  2)edel 
ber  &e]ä^e  luftbid^t  burd)fe^ten  unb  faft  bi^  gu  bereu  ^oben  reid)ten. 
füllte  er  nun  ha§>  eine  (^efä^  mit  SSaffer  unb  ermärmte  ha^  anhexe 
troden  gehaltene,  inbem  man  e§>  in  bie  ©onne  fe^te,  fo  fal)  er  au§  bem 
im  Sßaffer  befinblid)en  ^nhe  ßuftblafen  entmeic^en  unb  beobad)tete, 
mie  bei  folgenber  3lb!üt)lung  ba^  SSaffer  in  ha§>  bi^^er  trodene  ®efä^ 
einbrang.    ^a§  nämlid^e  beobadf)tete  er,    menn  er  ba§>  urf^rünglid^ 


1)  S^itruöiu^,  über[e^t  öon  9(uguft  9?obe.    S8b.  II.    ©öttingen  1796, 
©.  268. 
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txocfene  ©efäg  huxd)  geuer  ober  barüber  gegoffene^  iieifee^  Söaffer 
er:()i|te.  (Smärmt  nimmt  ai\o  bie  Suft  einen  größeren  9flaum  ein,  al^ 
tüenn  fie  fü:^l  ge!)alten  mirb^).  ($r:^i^te  er  aber  bie  Suft  in  einem  folben- 
artigen  ©efä^e,  inbem  er  e^  mit  ber  Öffnung  nad)  unten  über  ein  bren* 
Tienbe^  Sicf)t  [teilte  unb  brachte  bann  bie  Öffnung  unter  SSaffer,  fo  fat) 
er  biefe^  in  it)m  emporfteigen.  ^ie  £uft,  fo  erüärte  man  fid)  bamaB 
tiefen  ^^erfuc^,  fann  nid)t  mit  bem  geuer  §ufammen  beftel^en,  fie  mirb 
t)on  \i)m  üerge^^rt.  2)iefe  ®r!Iäi*ung  geftattet  too^I  nid)t,  tt)ie  bie^  §  e  H  * 
mann-)  tut,  ^ !) i I o n ^  5l|)|)arat  ein  2^ermof!o^  §u  nennen,  ^ie 
3Bir!ung  be^  geuerg  auf  SSaffer  geigte  §  e  r  o  n  mittele  ber  SoIi|)i(e, 
einer  fupfernen  §tt)ifd)en  gtoei  Spieen  bre!)baren  §ot)I!ugeI,  bie  in  ber 
burd)  bie  Spieen  aB  ^ole  bebingten  SJ^eribianebene  mit  ^toei  in  ent* 
^egengefe^ter  9iid)tung  rec^ttoinüig  gebogenen  S^ö^rc^en  üerfel^en  mar. 
Mit  SSaffer  gefüllt  unb  burd)  eine  untergeftellte  Sam|)e  ertoärmt, 
<jeriet  fie  in  raf(^e  ^ret)ung  um  bie  (5|3i|en,  mälirenb  ber  ^am^jf  au§* 
ftrömte.  föbenfo  mürbe  eine  ^ugel,  bie  auf  bie  trid)terförmige  Öffnung 
eine^  ebenfold)en  3SaffergefäJ3e^  Ö^I^Qt  toorben  mar,  burd)  bie  ^äm^fe 
em^jorgefd^leubert.  (Sie  t)ielt  §  e  r  o  n  für  berbünnte  gtüffigleit,  bie 
burd)  geuer  gerftört  mürbe  unb  bann  in  Suft  überging.  Qn  ber  Xat 
Ijxelt  er  e^  für  möglid),  ha^  ein  Clement  in  ein  anbere^  übergel)en  fönne. 
Iföirb  §.  ^.  ein  ^öiptx  burd)  geuer  ^erftört,  fo  bleibt  etma  ba^felbe 
Volumen  an  ^ol)le  gurüd,  aber  ha§>  ©emic^t  ift  ein  anbereg  gemorben, 
ba  bie  jerftörenbe  3ßir!ung  be^  geuer^  einen  5teil  ber  il)n  ^ufammen* 
fe^enben  Elemente  bermanbelt  Ijat,  bie  bid)ten  in  (Srbe,  bie  menigei; 
bid)ten  in  Suft.  ^ie  ^oren  ber  ^ör^er  aber  geftatten  bem  Sid)t  ben 
^urd)gang;  benn  menn  ba^  nid^t  ber  gall  märe,  fo  mü^te  fein  ^urd^* 
^ang  2Baffer  überlaufen  matten;  aud)  märe  (St)iegelung  unmöglid^, 
ba  bie  (5tral)len,  menn  fie  nid)t  burd)  bie  ^oren  gingen,  ha^  SSaffer 
ober  einen  anberen  f|)iegelnben  Slör|)er  ^erteilen  müßten. 

Xen  ^^eftrebungen,  ^inge  t)or§ufül)ren,  bie  ber  gemot)nten  ^n* 
jd)auung  miberf^rad)en,  mufften  bie  ©igenfc^aften  ber  ©Riegel  in 
t)ol)em  öirabe  entgegenfommen.  3^  ber  '^ai  t)at  fie  §  e  r  o  n  in  au0* 
öiebigfter  3Seife  üermenbet.  2)en  ebenen  (S|)iegel  benu^te  er,  „um  bo^, 

*)  SB.  ©  ^  m  i  b  t ,  ^tbtjanblungen  gur  ®e[c^ic^te  ber  mat^ematxl  $eft  8. 
2e\pm  1898,  ®.  103.  Sßgl.  aud)  95  u  r  cf  t)  a  r  b  t ,  ^te  ©rfinbunfl  beg  X^ermo- 
metcrä.    Safel  1867,  6.  4. 

*)  ip  e  n  m  a  n  n ,  Xie  9tnfänge  ber  SlJieteoroIoflie.  3^it[cf)rift  für  SOf^ctcoro- 
loflie.    1908,  S8b.  25,  ©.  487. 
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toa§  an  einer  ©tra^enetfe  ober  auf  einem  $la^  borge^^t,  ^u  fel^en'V 
alfo  §u  bemfelben  Qtveät,  ^u  bent  er  l^eute  aB  ©^ionf:|;)iegeI  bertnenbet 
n^irb,  benu^te  ha§>  33itb  eine§  (5:|3iegelg,  burcf)  ben  man  l)inburd)fef)ett 
!onnte,  ^u  ö^nlic^en  Qweden  voie  !)eute,  aVjo  5.  ^.  um  töuf(i)enbe  ©eifler^ 
erfd)einungen  t)or§ufüt)ren,  geigte  mittele  SSin!eIf:piegeln  ba§  SSilb  eine§ 
9Jienfd^en  gugleid)  bon  born  unb  t)inten,  lieg  burd)  bie  g^^i^^^i^fl^^^Ö^'^ 
eine  gang  bergerrte  geidinung  in  eine  )t)o!)tpro|)ortionierte  berrt)anbelt 
iperben  u.  bgl  met)r.  W)ex  inbem  er  gu  ber  5tnfd)auung  gurütf!et)rte, 
ba^  bie  £id)tftrat)Ien  auö  bem  luge  l^erau^getrieben  mürben,  !onnte 
er  bie  bon  (S  u !  l  e  i  b  e  §  bereite  angenommenen  (^igenfd)aften  ber 
£irf)tftrat)Ien  beftätigen,  ja  er  fonnte  it)re  gerabe  gort:):) f langung  fotoic 
il^re  burtf)  O^eflejion  geftörte  für  ebene  unb  fugeiförmige  6^iegel  er* 
flären,  inbem  er  barauf  aufmerffam  mad)te,  bag  ein  jeber  Sid)tftrat)I^ 
tüie  ein  jeber  gefd)Ieuberter  unb  babei  ettoa  auf  eine  elaftifc^e  3Sanb 
aufprallenber  ^örjjer  ftet^  ben  fürgeften  bon  allen  möglid)en  SSegen 
einf(f)lage. 

gülf)rte  fo  bie  greube  an  überraf(f)enben  ^l)t)fi!alif(f)en  S8erfu(^en 
bie  5llejanbriner  auf  bie  luffinbung  n)id)tiger  ^^t)fi!alifd^er  ©efe^e^ 
fo  l^aben  fie  and)  berfuc^t,  9Jie6a|)^arate  l)erguftellen,  bie  freilid)  nur 
ben  Qtüed  berfolgten,  'oen  (Srforbemiffen  be§  täglichen  Seben^  gu  ge* 
nügen.  ©o  berbefferte  ^  t  e  f  i  b  i  0  §  bie  babt)lonifd)en  tle:pft)bren 
(SBafferul^ren),  inbem  er  bie  ^lu^flufeöffnung  für  'oa^^  SSaffer  in  ÖJolb 
ober  einen  ©belftein  ^  bol^rte  unb  fo  it)re  Unberänberlid)!eit  tva^xte,  in* 
bem  er  ferner  gugleid)  ha§>  au^fliegenbe  Söaffer  einen  ©d)n)immer 
^eben  unb  burd)  eine  an  i^m  befeftigte  gctM^^^Ö^  "^^^  betriebe  eine^ 
bor  einem  3^!!^^'^^^^^  fpielenben  ©tunbengeiger^  bre^en  lieg.  2)ie 
Slu^flugöffnungen  fonnten  mit  anberen  bertauf(f)t  beerben,  um  bie 
©tunbeneinteilung  bom  Sonnenaufgang  bi§  gum  (Sonnenuntergang 
im  ©ommer  unb  im  Sßinter  einl)alten  gu  fönnen.  ^ei  biefen  U^^ren 
foll  ^tefibio^  guerft  S^^^^^ber  unb  betriebe  angen)enbet  unb 
mit  il)rer  §ilfe  mand)erlei  ©f^ielereien  in  ^emegung  gefe^  l)aben, 
aber  and)  kugeln,  bie  ^herabfielen  unb  fo  ha§>  erfte  (5ci)lagb:)er!  l)erftellten. 
(5§  tüirb  bon  einer  foldjen  U^r  berid)tet,  tveld)e  ba^  gange  ^aljx  t)in* 
burd)  gu  5llejanbria  bie  bürgerlid)e  Qeit  angab i).  ^od)  n)urben  biefe 
Ut)ren  nid)t  al§  ^le:|3ft)bren  begeidinet^).   §  e  r  0  n  mieberum  mad)te 


1)  §umboIbt,  ^omoä.  2.  S3b.  ©tuttgort  unb  Tübingen  1847,  ©.452. 

2)  ^  b  e  I  e  r ,  ^antihnä)  ber  (s;^ronoIogie.   $8b.  1,  1825,  ©.  231. 
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fid)  üerbient  um  bte  5tp^arate  ber  gelbmeffer.  Über  bie  ^io^^ter  t)ot 
er,  tüte  trir  fat)en,  eine  befonbere  (5d)rift  öerfa^t.  3^^i  5lbfet)en  inaren 
an  einem  um  feine  Wlitte  hxetjhaxtn  Sineal  angebradf)!,  n)eld)eg  mit 
§ilfe  einer  mit  unj'erer  je^igen  Eanalmage  übereinflimmenben  3Sor* 
ric^tung  :^ori§ontaI  geftellt  merben  fonnten.  ^Ibgelefen  tüurben  bamit 
bie  ^ö^en  an  Signalftangen,  meiere  burd^  ©enfel  lotred^t  geftellt  tüerben 
fonnten.  3^^^  §erftellung  einer  horizontalen  biente  ber  ^tjorobate^^. 
ein  20  gu^  langet,  üon  gmei  gü^en  getragene^  Sineal,  tüel(f)e^  burcf^ 
gtrei  in  ber  ^atje  ber  beiben  (Snben  befinblid)e  (5en!el  ober  mit  §ilfe 
einer  frf)malen,  auf  if)m  §ur  5(ufna!)me  öon  SSaffer  angebrad)ten  Spinne 
mageredit  geftellt  merben  fonnte.  ^ie  Sänge  eine^  ^urücfgelegten  3Sege§ 
aber  maß  ba§  §obometer,  ein  mie  unfer  (5(i)ritt§ä!)ler  eingerichtete^ 
Saijltvext,  bei  bem  bie  ^re^^ung  eine^  ©|)inenrabe^  mit  §üfe  öon  Qa^n* 
räbem  auf  ein  Q^^Ö^i^^^rf  übertragen  irurbe.  35on  5(rbeit§mafd)inen 
fei  fd)IieBlid)  nod)  ein  9Rammbär  ertoäl^nt,  ber  bem  ^  1^  i  I  o  juge^ 
fd)rieben  mirb. 

0  "Die  IRömcr. 

c()  ^itruoius. 

^^ereit^  bei  ^etracf)tung  ber  nacfiariftotelifdien  $t)iIofo|)!)ie  ):jatte 
fid)  ergeben,  ba^  fie  bon  hen  3^ömern  irgenbtoelc^e  Söeiterbilbung 
md)t  erfa:^ren  ^at  'äud)  in  ber  reinen  unb  angemanbten  9D^ät!)emati! 
blieben  fie  auf  bie  ®ried)en  angeioiefen.  „^ie  9?ömer  finb/'  fd^itbert 
fie  6^  a  n  1 0  r^),  „menn  fie  aud^  eine  uralte  ^elbme^funft  befa^en  unb 
be^  9f{ed)nen^  §um  täglid^en  ©ebraud)  nid)t  entbetjren  fonnten,  ^ur 
aJiatl^emati!  fd^Ied)t  genug  veranlagt  gemefen.  ©in  bi^  anbertf)alb 
Sat)r^unberte  lang,  öon  ß^äfar  bi§  nad)  Srajan  ettoa,  mar  eine 
öer!)öltni§mä§ige  ^43Iüte§eit  römifc^er  Geometrie  unb  bielleidit  audy 
tömifd^er  5Iritl^meti!,  beibe  auf  gried)ifd)e  Duellen  jurüdgel)enb/' 
Sl^re  ^Begabung  lag  auf  einem  anberen  ©ebiete,  römifd)e  Segionen 
eroberten  'öen  gangen  befannten  (^rb!rei§  unb  nad^  römifd^en  ©runb* 
fö|en  mirb  aud)  je^t  nod)  9f?ed^t  gef|)roc^en.  5lber  menn  il^nen  aud^  bie 
$robu!tibität  ber  ©ried)en  fet)Ite,  fo  ^ahen  fie  fid)  reblid)  9}lüt)e  ge- 
geben, beren  2Biffenfd)aft  fid)  anzueignen  unb,  wenn  aud^  in  befd^ränftem 
SD^aße,  fort§ubilben.  ^ie  gried)ifd)en  $f)iIofo^:^enfd)uIen,  bie  9^eu* 
^latonüer,  bie  ß^ihtreer,  bie  (Btoüer  Ratten  itjxe  jünger  aud)  in  9iom, 

*)  (5  a  n  1 0  r ,  3?otIc)ungen  über  bie  ®ef(^icf)tc  ber  SD^at^ematil.  £ei|)5i^ 
1880,  ©.  475. 
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bie  bereu  £el)ten  fid)  meiftenteiB  in5lt^en  angeeignet  i)atten,  unb  n)id)tig 
finb  i^re  ©d)rtften  gen^orben,  bie  eben,  tüeü  fie  fom^ilatorifc^  tnaten, 
nid)t  nur  un^  biele^,  tra^  bie  ®ried)en  fd^ufen,  aufbert)at)rt  ^aben, 
fonbern  aud)  ein  eigene^  Qntereffe  in  ^Inf^ruc^  net)men,  inbem  fie 
geigen,  mie  bie  O^ömer  ha^  it)mn  Überlieferte  Ujeiter  au^^ubilben  fud)ten. 
^0  finb  bie  im  3at)re  14  n.  6^t)r.  beenbeten,  beut  S!aifer  ^  u  g  u  ft  u  g 
^geeigneten  (Sd)riften  be^  ^  i  t  r  u  t»  i  u  ^ ,  be^  2ei)xti§>  be§  ^aifer^ 
S^ero,  ©eneca^,  bie  beut  äaifer  ^itu§  ^ef^afianug  ge= 
ruibmete  9f^aturgefd)id)te  be^  (S^aju^  ^Huiu^  ©ecunbu^, 
ba§  Sef)rgebid)t  be§  am  ^nht  be§  1.  ^^^i^^unbertg  n.  ^^x.  geborenen 
Stitu^  Sucretiu^  ©aru^:  Über  bie  9^atur  ber  ^inge,  aber 
aud)  bie  (5d)riften  ©  i  c  e  r  o  §  unb  ^  I  u  t  a  r  d)  ^ ,  ber  ^tvax  öon  ®e=^ 
burt  ein  @ried)e,  in  römifd)en  '3)ienften  ftanb,  für  bie  @efd)ic^te  ber 
gried^ifc^en  3Siffenfd)aft  üon  SSid^tigfeit.  ^iefe  9^ac^rid)ten  gewinnen 
t)ielfad)  burc^  bie  förgebniffe  ber  5lu^grabungen  römifd)er  Rittertümer 
an  ^ebeutung,  unb  fo  f(^eint  e^,  ha^  bie  ungleid)armige  Söage  mit 
öerfc^iebbarem  ©etüidite,  bie  nod)  hen  9^amen  ber  römifc^en  trägt, 
eine,  bielleidit  bie  einzige  ©rfinbung  ber  Oiömer  ift,  tüenn  man  nid)t 
\>tn  burd)  bie  t)erfd)iebene  (Stellung  bon  halfen,  tüelc^e  auf  türmen 
aufgeteilt  tüurben,  9^ad)ric^ten  bermittelnben  Rl^^arat  be§  ^  e  g  e  tiu^ 
1R  e  n  a  t  u  ^  (um  400  n  .©^r.)  aB  mec^anifd)en  5l|)^arat  gelten  laffen 
toilP).  (Sd)nelln)agen  f)at  man  an  ben  t)erfd)iebenften  Drten,  mo'^in 
bie  9^ömer  i^re  Kultur  trugen,  noc^  tvoljl  erl)alten  in  ber  (Srbe  gefunben. 
^a^  ^unftgetüerbe  t)atte  fid)  it)rer  bemächtigt,  unb  fo  finb  fie  in  fd^öner 
Rlu^ftattung  erl)alten  Sorben,  ©ie  finb  n)al)rfd)einüd^  im  3.  ^aiji- 
1)unbert  b.  i£i)x.  in  ^am^anien  guerft  aufgefommen^),  menn  nid^t  bie 
neuerbingg  bon  ^ucro§  ern)äl)nten  9^efte  bon  ©dinelltoagen,  bie 
fid)  im  Slltertum^mufeum  bon  ^airo  befinben,  auf  einen  äg^|)tifd)en 
Urf^rung  l)inn)eifen  follten^). 

^urd)  ben  gunb  einer  gtüeiftiefeligen  ^rud^um|)e  in  ©aftronobo 
im  ber  ^üfte  bon  (S^ibitabecdl)ia  lie^  fid)  fobann  bie  alte  (Streitfrage 
befinitib  löfen,  ob  bie  geuerf^ri^e  ber  O^ömer  bereite  hen  2Binb!effel 
1:)atte  ober  nid)t.   ^ro^bem  nod)  S  e  i  b  n  i  5  bie  (Srfinbung  ber  geuer^ 

1)  S8  e  g  e  t  i  u  § ,  De  re  militari  III,  5.  Sßgl.  £  a  r  r  a  ^ ,  @e|(^id)te  ber  Sele- 
^ra^^ie.    33raun[c^tüeig  1909,  ©.  8. 

2)  ^  b  e  I ,  ®ie  SBage  im  SUtertum  unb  im  mittelaUex.  Erlangen  1908,  ©.  66. 
^)  ^  u  c  r  0  § ,  Aimales  du   Service  des  antiquites  d'^^gypte   1908,   S3b.  9, 

■e.  32  ff. 
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fpri^e  mit  2öinb!e))el  einem  cjeroiifen  .§  a  u  1 1  d)  §u)d)reibt^),  fo  mar 
man  borf)  in  ]>äterer  Qeit  allgemein  ber  ^Injid^t  geworben,  ha^  man 
fie  bereite  im  alten  i)iom  benu^t  f)abe.  SD^an  fonnte  bagu  auf  bie  fe^r 
au^gebilbete  (Sinriditung  be^  geuerlö|d)tt)e[en!§,  man  fonnte  barauf 
I)intt)ei)en,  \)a^  \)a^  5IItertum  ben  ^eron^ball  befa^,  ha^  e^  an  ber  SSaffer^ 
orgel  einen  SSinbfeffel  bereite  benu^t  tjabe,  enblid),  ha^  hie  33e[d^rei^ 
bung  ber  geuer)>ri^e,  bie  un^  ^itrubiu^  ^interlaffen  l)at,  faum 
eine  anbere  Deutung  guIäBt,  aU  ha^  er  eine  foId)e  mit  2öinb!effel  bor 
^ugen  gel^abt  l)ahe-).  "üflod)  e^e  id)  bie  3lbbilbung  ber  antuen  "^oppeh 
^umpe  fannte,  l)aite  id)  bereite  ®elegen{)ett  genommen,  mid)  gegen 
bie  5Inna^me  ber  antuen  geuerf^ri^e  mit  SSinbfeffel  ^u  erflären^), 
t)ie  ^enntni^na:^me  ber  aufgefunbenen  betätigte  fie  in  bollftem  dJla^e. 
^arau^  aber,  ha^  fie  fid)  in  ben  ^ermen  be^  3(ntoninug  ^iu^  gefunben 
:^atte,  alfo  möglid)ermeife  nid^t  aB  geuerfpri^e  gebient  1:)aite,  lie^  fid) 
fein  (Sintüanb  entnel^men,  tüeil  bie  $um^e  auf  ba^  üollfommenfte  ^u 
ber  ^efc^reibung  be§  Sß  i  t  r  u  ü  i  u  ^  pa^t  ^d)  fann  bie^  nid^t  beffer 
nad)meifen,  aB  mit  ben  ^Sorten  meiner  eben  angefüf)rten  5lrbeit, 
menn  auc^  mit  SBeglaffung  einiger  •:poIemifc^er  Stellen: 

„Sßitruöiu^  befd^reibt  §mar  fo  giemli(^  biefelbe  aJlafd)ine  toie 
^eron,  aber  er  (ä^t  bie  beiben  au^  bem  ^um-p^^Iinber  l)erau§* 
tretenben  9iöf)ren  in  ein  tiegel-  ober  bedenförmige^  ö^efäfe,  ben  ,ca- 
tinus',  münben,  n)eld)e^  einen  trid)terförmigen  ^edet  befi^t.  5(u§  bem 
oberften  fünfte  be^felben  ert)ebt  fic^  ba§  (5teigrol)r,  ber  ^edel  aber 
ift  mit  §üf e  einer  ,fibula'  mit  bem  ,catinus'  mittel  eine^  burd)geftedten 
Äeileg  befeftigt,  bamit  \t)n  nid)t  bie  ®ett)alt  be^  ^ufblätjen^  beg  äöaffer^ 
empoxtjehe.  2öie  bieg  §u  berftef)en  ift,  mirb  au§  ber  fur^  bor^^er  gemachten 
^emerfung  flar,  ha^  ha^  SSaffer  mit  §ilfe  ber  Suft  in  ben  ,catinus' 
t)ineingetrieben  merbe  (,id  quod  spiritu  in  catinum  fuerit  expressum'). 
^iefe  Stelle,  befonber^  aber  noc^  bie  weiter  unten  folgenbe:  ,i5ier 

*)@.  ®erlanb,  SeibnigenS  unb  ^:>nt)c\en^'  S3riefrt)e(f)fel  mit  ^a|jin 
nebft  ber  S3iograpt)ie  ^apin^.    33erlin  1881,  324  u.  373. 

2)  SSuttmann,  9tbt).  ber  f)iftor.*|)t)iIoIoG.  tlaffe  ber  Ä'gl.  9t!abemie  ber 
2ßii)en)cf)a[ten  in  SSerlin.  SSerlin  1804  bi^  1811,  ©.  133.  —  9Jl  a  j  ru  e  U  in  Hand- 
book to  the  special  Loan  Collection  of  Scientific  Apparatus.  Sonbon  1876,  6.  87. 
—  9lurf)  .geller,  ®efd)irf)te  ber  ^t)ljfif.  1.  S8b.  (Stuttgart  1882,  ©.120.  — 
^r.  b.  X  r  i  e  b  e  r  g  in  feinem  1822  er)d)icnen  S3ucl^e:  3)ie  |)neumatifrf)en  (Srfinbungen 
ber  ®ried)en. 

»)  G.  ©erlanb,  öJIaferg  5tnnalen  für  ®ehjerbe  unb  Söauhjefen  1883. 
58b.  XII,  9^r.  183. 
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(im  catinus)  tüirb  baburcf)  bie  Suft  an  ben  ^edel  gebrängt,  bet)nt  fidE) 
aber  nad)  bem  ^rntfe  n)ieber  au^  nnb  pxt^t  bag  SSajfer  bnrd)  bie  9^ö{)re 
in  bie  §ö^e'  (e  quo  recipiens  penula  Spiritus  exprimit  per  fistulam 
in  altitudinem),  fd)ien  nun  feine  anbere  Deutung  ^uplaffen,  afö  ba^ 

SSitrut)  I)iennit  hen  3Sinb!effel  meine ^ie  §au^tf(i)n)ierig!eit  (für 

biefe  Deutung)  ift  bie,  ha^  bie  ^efeftigung  be§  ^edeB  auf  bem  catinus 
feinen  Iuftbid)ten  ^erf(f)Iu6  gibt,  tüie  e§  ber  3Sinb!effeI  bocf)  erforbert, 
aud)  fagt  S8itrut)  ni(f)t,  bag  ba^  ©teigrof)r  big  auf  ben  ^oben  be§  ,ca- 
tinus'  gereicht  :^abe.  ^ag  bieg  ni(f)t  feine  9}leinung  getoefen  fein  !ann, 
ergibt  fid)  aug  ^ud)  13,  ta^.  10,  toeld^eg  auf  bie  S3ef(^reibung  ber 
geuerfipri^e  folgt  unb  ber  Sd^ilberung  ber  SSafferorgel  getüibmet  ift. 
3n  biefem  mirb  ber  trid)terförmige  ^edel  beg  Suftlftalterg  mit  ben»» 
felben  SBorten  gefd)ilbert,  tvie  öor'^er  berjenige  beg  ,catinus'  (,uti  in- 
fundibulum  inversum')." 

SDie  in  (I^aftronobo  ausgegrabene  ^um|)e,  bie  bereite  1795  öon 
^  i  g  c  0  n  t  ii)  befd^rieben  unb  abgebilbet  ift,  lägt  nun  feinen  3^^if^^ 
beftel^en,  tüie  bie  bunfelen  ©teilen  beg  ^erid)teg  beg  ^itrubiug  ju  öer* 
ftet)en  finb.  (Sie  „geigt  gunädift",  fäl^rt  bie  angebogene  ^Ibl^anblung  fort, 
tüie  tüeit  t)orgefd)ritten  bie  bamalige  Sted)nif  bereite  toar.  SSeiter  fielet 
man,  ha^  ber  ,catinus'  gang  fef)It,  ha  er  burd)  bie  Söeite  beg  6teigro^r§ 
überflüffig  getüorben  toar,  unb  ha'^  er  tüo!)l  aug  äftl)etifd)en  9^üdfid)ten 
in  einer  2lugbud)tung  beg  untern  ©teigrol)reg,  n)eld)e§  bag  furge  bom 
f)origontalen  abgel)enbe  fenfred)te  ü^o^rftüd  überfängt,  äugerlid)  nur  nod^ 
angebeutet  ift.  5lud)  ift  ber  9^aum,  ben  er  eingunet)men  ^ätte,  an  feinem 
oberen  @nbe  burd)  ein  Ventil  fd)arf  abgegrenzt,  tüeld)eg  bei  beg  §  e  r  o  n 
^onftruftion  fel)It,  freiließ  aud^  öon  ^  i  t  r  u  ö  i  u  §  nid)t  ertüä^nt  tüirb. 
©erabe  bieg  Ventil  aber  bürfte  geeignet  fein,  bie  nötigen  (Srflärungen 
gu  geben.  Obgleid)  eg  auf  ben  erften  S3Iid  entbe!)rli(^  erfd)eint,  fo  mugte 
feine  Einbringung  bod)  nottoenbig  tüerben,  alg  man  üerfuc^te,  größere 
SSaffermaffen  gu  ^eben.  (Sg  biente  algbann  bagu  bie  S8entile  in  hen 
:^origontalen  9fiol)rftüden  gu  entlaften,  beren  ©|)iel  fe:^r  erfditoert  toerben 
mufete,  toenn  hk  gange  im  ©teigrol)r  entl)altene  ^afferfäule  auf  fie 
brüdte.  ^a  nun  infolge  he^»  getoig  nod)  nid)t  fel^r  bollfommenen  <Sd)luffeg 
ber  ^um^folben  too^^l  hei  jebem  ^olbenljub  aud)  etmag  Suft  in  ha§ 
angefaugte  SSaffer  geriet,  bie  bann  beim  S^iebergang  he§>  ^olbeng 

1)  Giornale  de  la  Letteratura  Italiana.  Mantova  1795,  93b.  V,  ©.  303.  5lb- 
gebilbet  ift  jte  u.  a.  ®  e r I a n b  unb  '^xaumülle.x,  ®e[d){c^te  ber  ^i|t)[i!alifd)en 
@j|jeriTnentter!unft.    2eipm  1899/  ®.  47,  ^ig.  49. 
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mit  in  ha^  ©teigrol^r  gepreßt  mürbe,  [o  !onnte  e^  bie  Vorteile  be§  SSinb^ 
feffeB  menigften»  einigemtaffen  erfe|en.  (S§  mugte  ja  bieje  Suft  firf) 
fofort  unter  ba§  Ventil  begeben  unh  fid)  :^ier  anfammelnb  fo  lange  p^» 
]ammenge|)re^t  merben,  bi§  if)re  ©|)ann!raft  imftanbe  mar,  ben  ^rudE 
ber  im  (5teigrot)re  befinblicf)en  äöafferfäule  §u  überminben.  ^ann  mugte 
fie  ha^  Ventil  öffnen  unb  !onnte  burd)  ba§  ©teigrot)r  entit)ei(i)en,  inbem 
fie  bie  gange  SBafferfäule  !)ob.  ^aburd)  mar  bann  gugleid^  ber  Vorteil 
erreid^t,  ba^  bie  ^um^bemegung  leidster  unb  meidier  mürbe,  ©egen 
ben  2Binb!ef|eI  aber  ftanb  biefe  (5inrid)tung  infofern  fe^r  gurüd,  al^  bei 
it)r  bie  £uft  ftet^  erneuert  merben  mu^te,  mofür  freilid)  ber  unbi(i)te 
58erfd)tufe  be§  ^olben§  :^inreid)enb  forgen  mu^te.  ^iefe  ^Inna'^me 
mürbe  nun  mit  einem  8d)Iage  bie  fämtlid)en  2)un!el^eiten  ber  ^  i  t  r  u  * 
öiu^fd^en  ^arftellung  aufhellen;  ha'^  it)r  Url^eber  aber  bergeffen,  ba§ 
SSentil  gu  ermä{)nen,  mürbe  gemi§  ni(i)t  fdE)mer  in§  ö^emid)t  fallen,  ha 
eine  äl)nlid)e  Unterlaffung  auc^  bei  §  e  r  o  n  borfommt^)  unb  man  nur 
anjune^^men  ^ätte,  bag  35  i  t  r  u  ü  i  u^  feine  (3d)itberung  naä)  i^m  au§* 
reid)enber  Q^formation  burd)  fad)t)erftänbige  ^ed)ni!er  unb  unter 
3uPfena:^me  ber  $neumati!a  be§  §eron  niebergefc^rieben  :^abe". 

3o  unbegreif lid)  eg  nun  aud)  erfd)einen  mag,  ba^  bie  ^Iten,  bie  ber 
3bee,  ten  3Sinb!effel  mit  ber  5euerf|)ri|e  §u  berbinben,  burc^  bie  3^' 
fügung  biefe^  eigentlidf)  unnötigen  ^entil^  unb  faft  me^^r  nod)  burd) 
bie  ^nmenbung  be§  ^nigeu^  bei  ber  äöafferorgel  fe^r  na^e  !amen,  bod) 
biefen  fa)"t  notmenbig  erfd)einenben  (5d)ritt  nid)t  taten,  ha^  ha^»  gange 
TOttelalter  nid)t  bagu  !am,  unb  er  erft  im  17.  ga'^r^^unbert,  mie  bereite 
bemerft  mürbe,  gelang,  fo  beftätigt  t>a^  nur  unfere  ^^et)au|)tung,  ba^  je 
einfad)er  ein  5{p|)arat  i)l,  er  um  fo  jünger  fein  mufe.  äJ^an  mirb  !aum 
fe^Iget)en,  menn  man  bie  menig  einfad)e  5lrt  be§  @in^um|)en§  ber  Suft 
in  ben  §eron^ball  bafür  üerantioortlid^  mad^t. 

3n  be^  S8  i  t  r  u  b  i  u  §  6d)riften  finbet  man,  feinem  SSirfung^^ 
freife  entfpred)enb,  ^au|)tfäd)Iid)  ted)nifd)e  5(^^arate,  mät)renb  er,  mie 
f^öter  ^  1 0 1  e  m  a  i  0  ^ ,  gum  ^erftänbni^  it)rer  2ßir!ung^meife  be§ 
^  r  i  ft  0  t  e  I  e  ^  5lnfi(^t  bon  ber  !!8emegung  fefti)ält.  ^^eibe  ermeiterten 
fie  jeboc^  ba:^in,  baf5  ber  Ä'ör^er,  ber  in  natürUd)er  !!Öemegung  §um 
3JlitteIpun!t  beö  W^  gelangt,  fid^  in  frei^förmiger  ''M^n  meiterbemegt, 
ha  er  ja  nid)t  gur  9f?ut)e  fommen  !ann.   ©o  gemöt)nte  man  fid)  bie  !rei^^ 


1)  »  u  1 1  m  a  n  n ,  ^Ib^anbl.  ber  p^ilol-^iftor.  Älaffc  ber  ÄgI.  9Ifabemie  ber 
2Sii)en)d)aften  au  SSerlin  üom  ^a^te  1804  bi§  1811,  (5.  144. 
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förmige  ^Semegung  al^  bie  natürlid)e,  bie  gerablinige  ai§>  bie  gegtDungene 
anjufel^eni).  ^on  SJ^afc^inen  befc^reibt  ^itrubiug  einen  §af:pel 
öon  foId)er  gornt,  in  tüeld)et  er  aud)  je^t  nod)  pr  5lnn:)enbung  !ommt^ 
er  f(^ilbert5Iajd)en§üge  mit  brei  unb  me^r  ^^ollen,  unb  bie  ^ntoenbung 
ber  3ö^^täber  i[t  i^^m  böllig  geläufig,  ©elegentlid)  ber  ^ufftellung 
ber  ©diallgefä^e,  bie  nad)  ber  gerftömng  bon  ^orintt)  au§  beffen  ^^^eater 
nad)  Sf^om  gebrad^t  tüurben,  unb  bie  ai§>  fRefonatoren  tüirfen  follten, 
inbem  fie  unter  ben  ©i|en  in  befonbern  Kammern  fo  aufgeftellt  iDurben, 
^a^  fie  feine  SSanb  hexixtjxten,  beftrebte  fid)  ^  i  t  r  u  b  i  u  ^ ,  bie  2Bir* 
fung^tüeife  biefer  i^ren  Qtved  feine^tüeg^  erreid)enben  (Sinrid)tungen 
5U  flubieren.  @r  entmidelte  Ijxexhei  5j[nfid)ten  über  ha§>  SSefen  be^ 
(Bdjoih^,  bie  erfennen  laffen,  ha^  man  i^n  §u  feiner  Qeit  bereite  für  eine 
SSellenbettjegung  ber  £uft  I)ielt.  „^ie  ©timme  aber",  fagt  er^),  ift  ein 
fliegenber  Suft^aud^,  unb  infolge  ber  ^erütjrung  burd)  ha^»  ®e^ör 
t)ernel)mli(^;  fie  betüegt  fid)  in  unenblid)  frei^förmigen  Ü^unbungen  fort, 
toie  in  einem  fte^enben  SBaffer,  i^enn  man  einen  ©tein  l)ineinn)irft,. 
un§ät)Iige  SSellenfreife  entfte!)en,  tüeld)e  n)ad)fenb  fic^  fomeit  atö  möglid) 
öom  TOttel^unfte  ausbreiten,  menn  nid)t  eine  enge  ©teile  fie  unter* 
brid)t  ober  irgenbeine  ©törung  eintritt,  tüeldie  nid)t  geftattet,  ha^  jene 
!rei§förmigen  ^Seilen  bis  anS  @nbe  gelangen,  ^enn  fo  bringen  bie  erften 
SSellenfreife,  toenn  fie  burd)  ©törungen  unterbrod)en  tüerben,  gurüd* 
tüogenb  bie  Kreislinien  ber  nad^folgenben  in  Unorbnung.  9^ad)  bemfelben 
©efe^e  bringt  aud)  bie  ©timme  foId)e  KreiSbetüegungen  t)eröor,  aber  im 
SSaffer  betüegen  fid)  bie  Greife  nur  nad^  ber  breite  fort;  bie  ©timme  aber 
fd)reitet  einerfeitS  in  ber  breite  öor  unb  fteigt  anberfeitS  ftufenmeife 
in  bie  §b^e  em^or." 

SSir  begegnen  f)ier  §um  erften  Tlak  bem  ^erfud^  eineS  ber  f:päter  fo* 
genannten  gm^onberabilien  burc^  eine  SBellenbemegung  eines  TOttetS  gu 
erflären.  ^enn  'wenn  aud)  SlriftoteleS'  5(nfid^ten  ber  tonat)me,  ha^  ber 
(Bdjoil  eine  SSellenbeiDegung  ber  £uft  fei,  ni(^t  miberf^rei^en,  fo  finb 
fie  bod)  anberfeitS  feineStoegS  geeignet,  barauf  t)in§ufü^ren.  dagegen 
n:)irb  man  bod^  nid)t  fe^^Ige^^en,  menn  man  annimmt,  'oa'^  bei  ^itruöiuS^ 
trenn  aud)  nod^  überaus  t)erfd)n)ommen,  ber  ®eban!e  ^ugrunbe  lag, 
ben  ©d)an  burd)  eine  SSellenbemegung  §u  erflären,  bie  fic^  füget* 
förmig  in  ber  ßuft  ausbreitet.  2öie  nun  aber  im  17.  3öf)t!)unbert,  alS- 


1)  De  Architectura.    Lib.  V,  8. 

2)  De  Architectura.    Lib.  V,  3,  6. 
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man  ben  5.^er]ud^  juerft  mad^te,  ba§  Std)t  in  ä^nlid)et  SBeife  al§  Sßellen* 
bemegung  gu  erflären,  jogletd)  biefem  ^erfud^  ber  anbere  gegenüber^ 
trat,  ber  bie  ftofjlid^e  9ktur  be^  Sid)teg  be^au|)tete,  fo  tüurbe  audE)  bamaB 
fd)on  einer  ]'olrf)en  ©rüärung^meife  bie  entgegengeftellt,  tüeldie  ©toff* 
teilcf)en  bom  tönenben  Slör|jer  augge'^en  unb  in  ha^  Dl)x  gelangen  lieg. 
©§  tüaren  ber  98  b.  &:jx.  in  9^om  geborene  unb  im  5llter  t)on  44  Qa^ren 
bafelbft  derftorbene  ^itu^  Sucretiu^  ß^aru^  unb  ber  @r§ie^er 
be^  ^aifer§  §abrian,  ^lutard^o^,  tüeld^e  bie  [toffIid)e  Statur 
be^  Sc^alle^  bertraten.  $  I  u  t  a  r  d)  o  ^  mar  bon  ©eburt  ein  ©rieche; 
er  i^atte  23  n.  d^x.  in  e:^aironeia  in  S3öotien  ha§>  £icf)t  ber  SSelt  erblidft, 
aud^  in  ^tt)en  feine  55ilbung  em|3fangen.  5Iber  ben  größten  2;eil  feinet 
Seben^  ^at  er  in  9^om  berbrad)t,  unb  menn  er  aud)  nad)  §  a  b  r  i  a  n  ^ 
9Regierung^antritt  al§  ^rofurator  ®ried)enlanbg  bortf)in  §urüd!et)rte 
unb  !)ier  im  ^a^xe  120  n.  ßl^r.  bom  ^obe  ereilt  n:)urbe,  jo  njaren  bod^ 
ieine  ^nfc^auungen  mit  benen  feiner  römifi^en  Qeitgenoffen  in  folc^er 
Übereinftimmung,  ha^  mir  il)n  biefen  §u§ät)len  bürfen.  ^er^ielt  er  fidf> 
bod)  mie  biefe  nur  re§e^tib  in  be§ug  auf  bie  Se^ren,  meldte  bie  griec^ifd^eu- 
'iI?f)iIofo):)^en  ber  ^or^eit  entmidelt  Ratten. 

ß)  Cucrctius,  Scneca,  ^lutar^os  unb  Vilnius. 
S  u  c  r  e  t  i  u  §  i^at  feine  ^heen  in  einem  biele  ^oetifd)e  ©d)ön* 
t)eiten  enttjaltenbem  @ebid[)t:  De  rerum  natura,  alfo  „über  bie  Statur 
ber  2;inge",  aber  nid^t,  mie  §  e  U  e  r  ^)  überfe^t  „über  bie  SDinge  ber 
9^atur",  niebergelegt,  beffen  ©nbgmed  bie  ^arftellung  unb  ^er^^err* 
Iid)ung  ber  Se^re  be^  ®  :p  i !  u  r  o  ^  ift.  6o  berfolgt  e^  benn  burc£)au§ 
materialiftifi^e  2:enben§en,  unb  fo  :^ält  er  benn  äßinbe,  (3emd)e,  §i6^A 
Äälte,  stimme  unb  ^^öne^),  ja  felbft  (5eele  unb  ©eift^),  bie  ^toar  unter* 
fd)ieben,  aber  aB  feft  berbunben  gebad)t  merben,  für  !ör|)erlid)er  9f^atur, 
ba  jene  fonft  ben  «Sinn  nic^t  anftogen  nod)  rühren  fönnten*).  3ßie 
oberfIäd)Ii(^  S  u  c  r  e  t  i  u  ^  urteilt,  gel^t  barau^  l^erbor,  bag  er  au§  bem 
Umftanb,  baf5  ein  l^eftig  @efd)rei  bie  ^etjk  rau'^  unb  :^eifer  mad)e,  alfo 
t>en  Slöxpex  beriefe,  auf  beffen  S!örperüdt)!eit  fd^tiegt^).  ^er  raul^ere 
^n  entftet)t  auö  rauf)erem  Urftoff,  ber  glatte  au§  glattem^),  bie  6timme 
aber  !ann  im  @egenfa|  §u  ben  bie  ;^id)tempfinbung  bermittelnben  ^^ilbera 

>)  ^  c  n  e  r ,  @eid)id)tc  ber  WM-   S3b.  I.   etuttgart  1882,  ®.  8. 

2)  Sucretiug  (Xaruö,  De  natura  rerum,  Lib.  I,  V.  295  ff. 

=»)  Ib.  Lib.  III,  V.  136.  —  *)  Ib.  Lib.  I,  V.  299. 

^)  Ib.  Lib.  IV,  V.  528.  —  «)  Ib.  Lib.  IV,  V.  540. 
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burc^  gemunbene  ©änge  geiien^).  ^ie  3ln{tcf)ten  be^  ®i(f)ter§  über 
ha^  Sßefen  be§  ©toffe^  fommen  mit  benen  be^  (S  |3  i !  u  r  o  §  überein. 
%k  5ltom^  merben  al§  unenblid)  !Iein  unb  etüig  gebad)t,  jie  finb  vielerlei 
Sltt^),  öon  au^en  ftrömt  ftet§  Urmaterie  bem  bon  feiner  ©eite  begrenzten 
M  jn^).  3n  anbern  5ln§|)rü(^en  be^  £  n  c  r  e  t  iu^  ntöd)te  man  geneigt 
fein,  üiel  f|)ätere  ^(nfd^annngen  bereite  borbereitet,  menn  md)t  au^* 
Qef-prod^en  ju  ftnben.  ©o  fagt  er  über  ben  x^all  ber  ^ör^er  im  leeren 
IRanm : 

„5lber  ber  leere  9laum  fe^  niemaB  fid^  einem  ber  ^inge 

Srgenb  auf  eine  SSeif  entgegen,  fo  ha%  e^  ben  Sßeg  ni^t 

9^el^men  fönne  ba^in,  mo^in  e§  bie  eigene  S^otnr  treibt. 

OTe§  mug  fici)  hatjtx,  ob  bei  ungleid)em  ®en)id)te, 

5lbn)ärt^  treiben  mit  nämüd)er  Sil  im  ruhigen  Seeren*)''. 

3m    ©egenfa^    p    5lriftoteIe^    nimmt   ja   Sucretiu^ 

ba§  ^or^anbenfein  eine§  leeren  9f^aume§  an  unb  fommt  folgerichtig 

^u  bem  ©(i)lu6,  ha^  in  it)m  alle  ^ör|)er  gleicf)  rafd)  fallen.   5lber  in 

Übereinftimmung  toieberum  mit  bem  ©tagiriten  fe|t  er  öorau^,  bag 

bie  'Oen  ^öxpein  innetoo^nenbe  ^emegung  il^nen  für  immer  üerbleibe. 

gn  biefer  §infi(i)t  fagt  er: 

„Um  be^tüillen  aud)  ift  bie  ^emegung,  in  n)eld)er  bie  ©toffe 
@egentt)ärtig  nod)  finb,  f(i)on  feit  unt)orben!üd)en  3^ito 
©igen  il^nen  getoefen  unb  tDirb  aud)  ferner  e^  nod)  fein"^). 
(5ä^e,  bie  mit  ber  3Innat)me  be^  S3et)arrung§t)ermögen§  ber  ^öipei 
tvoiji  in  (SinÜang  §u  bringen  finb,  ioenn  fie  aud)  bamal^  getoi^  nid^t 
in  ber  nämlid)en  Söeife   aufgefaßt  mürben,   wie  mx  e§>  je^t  tun. 
(5d)n)ieiiger  ift  bie  Deutung  ber  folgenben  ©teile: 

„X>ann  erl^i^t  er  (ber  SSinb)  fid)  felbft  burd)  Umtrieb,  benn  burd) 

S5en?egung 

SSerben  bie  ^inge  ^ei^  unb  ent^ünben  fid):  bleierne  kugeln 

©d)mel§en  fogar  im  glug  burd)  meite  ^äume  getrieben"®). 

Wuf  biefe  Sßeife  foll  bie  aug  ber  2BoI!e  bred)enbe  @Iut  be§  ^Uge§ 

erüärt  toerben.    S^un  ift  bie  S3et)au|)tung,  ha^  bie  ^inge  nur  burd^ 

SSemegung  ^eig  toerben,  nid)t  richtig,  biefe  ^eobad)tung  fann  alfo  nid)t 


1)  Ib.  Lib.  IV,  V.  587.  —  ^)  Ib.  Lib.I,  V.  610  ff. 

3)  Ib.  Lib.  I,  V.  942  u.  1030  ff. 

^)  Ib.  Lib.  II,  V.  229  ff.  narf)  ber  Überfe^ung  öon  Sl  n  e  b  e  I. 

ö)  Ib.  Lib.  II,  V.  288  ff.   -  6)  Ib.  Lib.  VI,  V.  174  ff.J 
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gemQcf)t  fein.  3Sol)I  aber  tuerben  fie  burd)  ben  äugleid)  tuirfenben  ©influfe 
ber  ^Reibung  l^eife,  unb  man  inöd)te  be^:^alb  öermuten,  ba^  i3  u  c  t  e  tiu§ 
üjxi  mit  bem  föinftufc  ber  !öett»egung  öernjed^felt  'ijätte.  föbenfoiüenig 
!ann  man  beobachtet  l^aben,  ha^  bleierne  Slugeln  im  ging  yd)melgen. 
55)a§u  tüären  bod)  anbere  @e[d)tüinbig!eiten  nötig  gert)efen,  me  bie, 
tt>elrf)e  bie  (Sd)Ieubermafd)inen  ber  5IIten  l^erborbringen  fonnten.  ^er 
1^nna:^me  aber,  \)a^  ha§>  @efd)o^  beim  5luftreffen  \xd)  bi§  ^ur  (5d)melä* 
temperatnr  exijx^t  t)ütte,  ftef)t  in  erfter  £inie  ber  Söortlant  entgegen, 
in  §tüeiter  bie  bagu  nid)t  angreid)enbe  ®efd)tt)inbig!eit  ber  @efd)o6e. 
($§  rt)irb  al)o  mo^I  ba§  rid)tige  fein,  menn  man  annimmt,  baj3  bie  ^e* 
^au|)tungen  aufgeftellt  Sorben  finb,  o^^ne  burd)  5nreid)enbe  unb  rid^tig 
öerftanbene  ^eobad)tungen  geftü^t  §u  fein,  eine  ^oraf)nung  be§  $rin§i^§ 
ber  ©rf)altung  ber  Energie  ift  iebenfalB  barau§  nid)t  §u  fonftruieren. 
©benfonjenig  ift  aber  ber  öon  Sucretiu^  au§gefprod)ene  ©a|: 
„^afe  au^  nid)tg  nid)t^  tüirb,  felbftnid)t  burd)  ben  Söillen  ber^ötter^'^) 
a\^  auf  ba^  ?rin§i^  ber  ©r^altung  be§  ©toffe^  :^in§ielenb  aufjufaffen. 
§atte  man  bod)  §u  feiner  3^it  nod)  feinen  ^^egriff  üon  bem  d^emifd^en 
^ro§efe2),  ber  ^id^ter  meint  in  ber  Xat  nur  bie  organifd)en  Söefen,  bereu 
©rjeugung  unb  bereu  55ergef)en,  tüie  fid)  aud)  fofort  au^  ber  au^  bem 
obigen  (5a^  gezogenen  Folgerung  ergibt: 

„könnten  aber  au§>  md)t§>  bie  ^inge  merben,  fo  fönnt  aud) 

"Me^  au§  allem  entfte^^en;  nid)t§  brandete  be§  geugenben  @amen§"^). 

3o  finb  aud)  bei  allen  Snberungen,  bie  ber  Urftoff  erleibet,  um 
bie  Slör|3er  gu  bitben,  immer  nur  bie  Stnberungen  |)^t)fi!alifd)er  ©igen* 
fd^aften  gemeint. 

^e  5In§iet)ung  be§  (^ifen^  burd^  hen  äRagneten  erüärte  £u* 
c  r  e  t  i  u  g  unb  ebenfo  ^  I  u  t  a  r  d)  o  g  fo,  ha^  bem  (Steine  in  $D^enge 
ber  Samen  be^  Urftoffe^  ober  ein  §aud)  entfallet,  ber  bie  £uft 
^mifd)en  äRagnet  unb  (Sifen  tuegtreibt.  3n  'Otn  baburd^  entftanbenen 
leeren  9?aum  ftürjt  'oa^  (Sifen,  ober  bie  in  feine  Umgebung  befinblid^e 
fiuft  ftrebt  bortf)in  unb  rei^t  ha^  föifen  mit  fort.  9^un  finbet  fid^  aber  bei 
£  u  c  r  e  t  i  u  ö  gum  erflen  9}iale  bie  ^^emerhing,  't)a\]  ha§>  ©ifen  aud)  ab* 
^eftofeen  mirb.  2)a^  öeranlaf3t  itju  freilid)  nid^t,  feine  ©rüärung  abju- 
ünbcm.  @r  fü^rt  bie  ^atfad^e  einfad)  an: 


1)  Ib.  Lib.  I,  V.  148. 

2)  ^opp,  ®e|cf)id)te  ber  (£^emie,  1.  «b.,  iötauu)rf)mcifl  1843,  <3.  31. 
')  fi  u  c  r  e  t  i  u  ^ ,  Lib.  I,  V.  156. 

(»txlawt,  (S(rf(^i(f)te  t>ec  $i|t)fif.  8 
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„5(ud)  ^umeüen  gefd)ief)t'§,  ha^  öon  biefem  (Steine  ha§>  (Sifen 
(Bxd)  abiüenbet,  t!)n  fltet)t  unb  barauf  it)n  tüteber  öerfolgt"^) 
öielleicfit  abfi(i)tlid)  hix^,  meil  fie  feinem  ©rüärung^öerfud)  fid)  burd)au§ 
md)t  unterorbnet.   Slber  bielleid)!  fte!)t  e§  mit  jener  Beobachtung  im 
3u[ammenf)ang,  ^a^ 

„Sifen,  in§  äöaffet  getaud)t  au§  ber  ©lut,  exf)ärtet  im  SBaffer"^). 

§übfd)  ift  bie  Bemerhmg:  „Qd)  fa!) 

fjeilftaub  !od)en  unb  tüallen  in  ehernen  ©d)alen,  fobalb  man 

Unterlegte  hen  ©tein  be§  HRagnet^"^). 

5tm  f(f)lt)äd)ften  finb  bie  5lnfd)auungen  be§  ^id)ter§  öom  £id)t  unb 
t)om  6et)en.  ^on  ben  fingen  follen  fic^  Silber  ablöfen,  tt)el(f)e  bie  §n)ijd)en 
if)m  unb  bem  5(uge  befinblid)e  £uft  fortftogen  unb  bann  in  ha§>  luge 
f)ineinfd)Iü|)fen*).   ^om  ©^^iegel  :|3rant  ha§>  Bilb  §urüd  tüegen  beffen     ,. 
©lötte  aber  nic£)t  unberänbert^) ;  ba^  aber  gef(f)iet)t  alleS  mit  einer  gan^'fl| 
ungef)euren  ©efdin^inbigfeit.  ^ie  ©d)ilberung  be§  ©etüitterg  unb  beffen  ^P 
®ntftet)ung,  bie  ©rüärung  t)on  Bli^  unb  Bonner  finb  ^toar  ^oetifd)  fe^r 
fd)ön,  bieten  aber  !eine  neuen  |)!)t)fi!alifd)en  ®efici)t§|)un!te.  (S§  berührt 
feltfam,  i)ier  5(nfd)auungen  bereite  gu  begegnen,  bie  t)or  nid)t  allgu 
ferner  3^it  noii)  t)äufig  geglaubt  ipurben,  tüie  bie  (Sntftet)ung  be§  ®e* 
tritter^  burd)  ben  g^fo^tnenfto^  gnjeier  SSoüen  u.  bgl.  metjx.  3lud)  ba^ 
(5t.  (^Im^feuer,  tt)eld)e§  auf  ben  äJlaften  ber  (Sd)iffe  im  SD^littelmeer, 
in  feltenen  gälten  aud)  auf  bem  ßanbe  beobachtet  tourbe,  erregte  bie 
größte  5lufmer!fam!eit,  an  eine  (^rüärung  ber  (^rfd)einung  toar  aber  bei 
gänglidier  Un!enntni§  ber  ele!trifd)en  Satfad)en  nid)t  gu  beulen. 

Qu  allen  biefen  5lnfd)auungen  finben  trir  bie  ber  ©ried)en  toieber. 
^Iutard)o§,  ^liniug  (23bi§79  n.^l.)  unb  ©eneca  (2ober 
3  big  65  n.  (l^x.)  fügen  too^l  bie  eine  ober  anbere  Beobad)tung  liin^u,. 
in  ben  ©rflärungen  aber  gel)en  fie  über  it)re  ^orbilber  nid^t  ^inau§. 
^en  Sßiffengfd^a^,  über  ben  fie  Verfügten,  f)at  un§  ßucretiuä- 
bereite  fennen  gele!)rt.  ^on  hen  mit  öielem  5lberglauben  öermifd)ten 
$8erid)ten  über  $8Ii|beobad)tungen  t)aben  toir  ^ier  nur  infotoeit  ^enntni^- 
p  nehmen,  al§  e§>  möglid)  ift,  ha^  bie  bamalige  geit  gun!enbli|e,  5löd)en* 
bli|e  unb  bielleidit  aud^  £ugelbli|e  !annte.  Tlit  ©id)er^eit  ift  ha§>  jebod^ 
nid^t  äu  bel^au^^ten,  ha  bie  auf  un§  gefommenen  (5d)ilberungen  feine^toeg^ 


1)  Ib.  Lib.  VI,  V.  1028.  —  2)  Ib.  Lib.  VI,  V.  957. 
3)  Ib.  Lib.  VI,  V.  1031.  —  *)  Ib.  Lib.  IV,  V.  244. 
ß)  Ib.  Lib.  IV,  V.  290. 
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fd^orf  genug  finb,  um  ieben  3^^^^f^^  ^^^^  ^^^z  ^^^  barunter  gemeint 
tfor,  unätpeibeutig  erfennen  gu  fönnen.  5tu(^  tt)a§  un§  ©  e  n  e  c  a  über 
bie  (£|)iegel  mitteilt,  behjeift  nur,  bag  ^ol^If^iegel  qI§  ^Bergrögerung^* 
f|)icgel  unb  aB  $8rennf|)iegel  bielfod)  benu|t  mürben,  er§ä!)It  bod) 
?ßIutard^o^  im  Seben  9^ u m a § ,  ha^  man  hc^  erIofd)ene  geuer 
im  2^em^el  ber  Sßefta  mittele  einer  in  bie  (Sonnenflrat)Ien  get)altenen 
fugeljörmigen  (Scf)ale  tüieber  angünbete,  unb  berid)tet  (5  e  n  e  c  a  ebenjo, 
baß  eine  mit  äöatfer  gefüllte  glafd)e  eine  bergrögernbe  Sßirfung  au^übe^), 
fo  ba(3  ]ie  nad)  $  I  i  n  i  u  ^^  SD^itteilung  aB  S3rennglag  tüirfen  lonnte?^) 
£aj5  Srenngläfer  bei  ben  'alten  bereite  inl[)äufiger  ^enu^ung  getüefen  fein 
muffen,  ben:»eift  bie  bereite  ertt»ä:^nte  ©teile  an§>  ben  Sßoüen  be§  5Irifto* 
^:^ane^  (^er^  766  bi^  772),  ber  einem  (Sd)ulbner  ben  9Rat  gibt,  bie 
il|m  borgelegte  9?ed£)nung  auf  einem  SSad)§täfeId^en  mittele  eine^  in  bie 
(5onnenftrat)Ien  gei)altenen  Sörennglafe^  au^gulbfdien^).  @o  1:}at  man  aud^ 
in  Pompeji  eine  bertüitterte  unb  gerbrodiene  Sinfe  bon  furger  S3renn^ 
lüeite  gefunben,  in  ^erfulanum  fugeiförmige  ©la^flüdfe,  bie  aber 
nur  aB  gi^^^t  gebient  t)aben  bürften.  ^en  91egenbogen  erflörte 
8eneca*)  aU  ein  ein§ige^  in  bie  Sänge  gegogene^  ©onnenbilb, 
bo§  bon  ber  l^o^Ien  SSoIfe  gurücfgemorfen  tüerbe.  2)ie  garben  berglicf) 
er  mit  benen,  tüeld)e  mit  Säng^ferben  berfe!)ene  ©laSftäbe  feljen  laffen, 
lägt  fie  aber  entfte^fjen,  inbem  fid)  (SonnenftraI)Ien  berfd)iebener  ©tärfe 
mit  ber  garbe  ber  SSoIfen  bermifd)en.  gür  ^ri§matifd)e  garben  aber 
fal)  er  fie  nid)t  an,  benn  er  I)ielt  fie  nid)t  für  ed)t,  fonbern  nur  burd) 
SReflefion  öorgetäufd)t.  5lber  unterfd)ieb  in  i^mn  aU  §au^:)tfarben 
SRot,  @elb  unb  ^lau,  bie  burd)  biele  garbentöne  ineinanber  übergel^en, 
unb  er  ift  mol^I  ber  erfte,  ber  bon  ber  ^arbengerftreuung  burd)  t)a§>  $ri§ma 
rebet. 

2)ie  ebenen  ©Riegel  gel)örten  fd)on  frül)  ^u  bem  $au§rat  ber 
Kömer.  ©ie  tüurben  au§>  ^|)fer  l^ergeftellt,  f^äter  galten  bie  brunbi* 
iijc^en  für  bie  beften,  bie  nad)  ^liniu^^)  au^  3^^^  ^^^  ^^  h^^ 
fommengefejt  maren.  gur  ^exi  be^  ^ompejug  maren  filberne,  bie 


*)  ©  e  n  e  c  a ,  Naturalium  quaestionum.  Lib.  I,  Cap.  6,  §  5. 
2)  ^  H  n  t  u  § ,  Historia  naturalis,  Lib.  XXXVI,  Cap.  90  u.  67. 
')  5luf  bie  SSetj'e  ^at  suerft  auf merffam  9eniad)t  X  e  I  a  ^  i  r  c  in  Histolre  de 
TAcademie  Royale  des  Sciences  1708,  ©.  112. 

*)  (£  e  n  e,c  a ,  Naturalium  quaestionum  I,  7,  1. 
')  Historia  naturalis.   Lib.  XXXIII,  Cap.  45. 
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$  r  a  i*  i  t  e  I  e  ^  guerft  machte,  bie  beüebteften,  boc£)  fd)einen  jie  aud) 
fd)on  fmlt)er  angetüenbet  tüorben  ^u  fein,  ba  fie  allerbing^  öon  (5d)nft^ 
ftelletn  be§  3.  ^ai)xtjunhext§>  unter  ben  (5(f)ä^en  bem:f)mter  %empt[ 
angefüi)rt  merben.   ©oI(i)e  3}Zetanf|)iegel  Ratten  oft  bebeutenbe  (^röge 
unb  tuaren  foftbar  au^geftattet.  5lud)  ©teine,  tt)ie  ben  bon  D  b  f  t  b  i  u  § 
in  3ltt)io|)ien  gefunbenen  Dbfibian  ober  ben  ^!)engit  (^aliglintmer), 
bertoenbete  man,  menn  fie  aud)  nur  ioenig  Mftige  Silber  gaben^).  5Iber 
aud)  ®la§f))iegel  fd)eint  ^  I  i  n  i  u  §  gefannt  ^u  ^aben,  ioie  an§>  folgenber 
©teile  feiner  9^aturgefd)id)te  t)ert)orge^en  bürf te^).  ,,^a§  (^\a§>  toirb  burd)§ 
$8Iafen  geformt,  aud)  bred)felt  man  e§  unb  grabiert  e§,    toie  ©über, 
©ibon  toar  frü'tjer  burd)  foId)e  2Ber!ftätten  berühmt,  toie  benn  aud)  f)ier 
bie  ©Riegel  erfunben  morben  finb."  5lud)  ber  gu  5(^^robifia§  am  (^nbej 
be§  2.  3a!)rl)unbert§  n.  Sf)r.  geborene  ^eri:pateti!er  ^Uejanbrog 
ber  ^u  ^tt^en  let)rte,  !ennt  bie  ©lagf^iegel.  Qn  allgemeineren  ©ebrauc 
fd^einen  fie  jebod)  erft  f|)äter  gefommen  ju  fein^). 

toffallenb  ift  e§,  bag  ben  römifc^en  ^orfd)ern  ber  begriff  b( 
f^e^ififc^en  ®emid)te^  nod)  fel)!te,  fo  bag  biefer  unmöglii^  öon  51  r^ 
d^  i  m  e  b  e  ^  bereite  aufgeftellt  fein  !ann,  obmot)!  fie  gerabe  auf  bei 
Gebiet  ber  Set)re  bon  \)tn  glüffigfeiten  felbftänbige  Seiftungen  auf§i 
toeifen  Ijahen.  ©o  fanb  ber  um  103  n.  ^l)X.  geftorbene  (Beictu§>^ulx 
g  r  0  n  t  i  n  u  ^ ,  ber,  nad)bem  er  an  hen  gelb^ügen  in  ®eutfd)lai 
unh  Britannien  teilgenommen  l)aite,  bom  ^aifer  S^erba  mit  b( 
Dberauffid)t  ber  römifd)en  äßafferleitungen  betraut  morben  mar,  ba| 
bie  SJ^enge  be^  au§  einem  ©efä^e  au^fliefeenben  SSafferg  nid^t  bIo§  boi 
ber  ©röge  ber  Öffnung,  fonbern  auc^  bon  ber  §ö^e  be§  Sßafferf^iegel 
im  ©efä^e  abl^ängt^),  ein  ©a^,  ber  fpäter  bon  X  o  r  r  i  c  e  11  i  meite^ 
gebilbet  mürbe.  Über  bie  fc^mmmenben  ^öipti  aber  fagt  ©eneca^)j 
„3ebe§  SDing  möge  ah  unb  ftelle  e§>  SSaffer  gegenüber,  hx§>  b^iber  9f^aum| 
menge  gleid)  ift.  ^\t  nun  ha§>  Sßaffer  fd)trerer,  fo  mirb  e§>  hen  ©egenftat 
tragen,  ber  Ieid)ter  al^  e^  felbft  ift,  unb  e§>  mirb  it)n  fo  meit  über  fie 
l^erau§I)eben,  aU  er  Ieid)ter  ift:  ha§>  fd^merere  toirb  t)erabrinnen.  Söeni 
bagegen  ba^  ©emidjt  ber  Söaffermenge  unb  he§>  gleid)  großen  Ringes 


1)  ebenba,  Lib.  XXXVI,  Cap.  67. 

2)  ebenba,  Lib.  XXXVII,  Cap.  16. 

3)  3SgI.  über  a\h§>  bie^  SB  i  I  b  e ,  ©ef^i^te  ber  Dptit,  1.  Xe«.  33erlin  1838,  S.  67j 
*)  ©ejtu^  ^uliu^  ^rontinug,   De  aquis  urbis  Romae.    Rec.  Buecheler 

Lipsiae  1858. 

*)  ©  e  n  e  c  a ,  Naturalium  quaestionum  III,  25,  5  f. 
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bo^  nämltd^e  ift,  tüirb  le^tete^  nxdjt  md)  bem  S3oben  ge^^en,  nod£)  f)erau§* 
togen,  fonbem  mit  bem  SSaffer  im  ©leidigetüid)!  bleiben;  el  tüirb  gtüar 
frf)tüimmen,  aber  faft  in  ha§>  SSaffer  eingetaud)t,  unb  fo,  bag  e^  an  feinem 
2:eile  l)erauöragt.  ^a§  ift  ber  ©romb,  tüarum  geiüiffe  halfen  über  bem 
253a|fer  faft  gan§  ijerau^ge^oben,  getragen  merben,  tvamm  anhexe  bi^ 
gur  ^älfte  untergetaud)t  finb,  anbere  fo  njeit  einfinfen,  ha^  \i)xe  Dber* 
fläd^e  im  9?ibeau  be§  SSaffer^  liegt'',  ^om  f^^e^ififd^en  ®en)ici)t  ift  alfo 
!)ier  nod)  nirf)t  bie  9^ebe.  5lber  ebenfotüenig  fennt  e§>  and)  ^  I  i  n  i  u  §. 
„gebermonn  fennt",  fagt  er^),  „bie  l)örf)ft  tüunberbaren  9f^atnrerfd)ei- 
nungen,  ha\i  @rj  unb  ^lei  in  ^Ium|)en  untergel)en,  breit  gefd)Iagen 
ober  fd}nnmmen,  bag  ©egenftänbe,  bie  genau  ha§>  nämlicf)e  ©etüid^t 
Ijdben,  teiB  unterjinfen,  teil^  oben  bleiben,  ha^  ficf)  Saften  auf  bem 
SSaffer  leid)ter  fortbewegen  laffen,  ha^  ber  (Sci^rifd)e  (Stein  (^im^ftein) 
in  großen  6tüdfen  fditDimmt,  toenn  man  i:^n  aber  flein  fd)lägt,  unter* 
gel)t;  ha^  frifd)e  Seid)en  gu  53oben  finfen,  tDenn  fie  aber  auf gefd^ trollen 
finb,  n?ieber  ouf  bie  Dberfläd)e  fommen,  ha^  leere  ©efä^e  nid^t  leidster 
au§  bem  SBaffer  gu  giel^en  finb  aB  üolle"  unb  an  einer  anbern  ©telle^) 
„(^nige  geben  fid)  t)ergeblid)e  9}^ü^e,  bie  ^iiträglid^feit  (be^  SSaffer^) 
mit  ber  SBage  §u  unterfud^en,  ha  e§>  fel^r  feiten  ift,  ha^  eine§  leid)ter  fei." 
Sßürbe  fidf)  ber  greunb  be^  5!aifer^  ^ef-pafian  nid)t  anber^  au^gebrüdt 
!)aben,  menn  il)m  ber  begriff  be§  f^e^ififdien  (5^ett)id)te§  bereite  g^föufig 
getoefen  toäre?  ^afe  bieg  aber  aud)  nodf)  im  2.  3a^rl)unbert  n.  (^^r. 
nic^t  ber  gall  toar,  betreift  bie  5lrt,  trie  ber  au§  ^ergamo§  gebürtige 
um  200  geftorbene  Seibargt  be^  ^aiferg  Sommobu^,  ®  a  l  e  n  o  § ,  ben 
(5al5ge:^alt  einer  für  5lr§nei  taugüd)en  Safe  beftimmen  trill.  „SJ^an  t)at 
bereite",  fagt  er^),  „für  ha^  (Sinfaljen  ein  SD^ag  bafür  angegeben,  baf3  bie 
t)orl)anbene  Safe  gel^örig  gemif(^t  ift,  trenn  e§  fid)  geigt,  ba^  ein  ©t 
barin  fcE)trimmt;  finft  eö  nod)  ^inab  unb  fc^trimmt  nod^  nid)t  an  ber 
£berfläd)e,  fo  ift  bie  Safe  §u  mäfferig  unb  fü^." 

^ie  5(u6brud^meife  ber  genannten  (5d)riftfteller  ift  nun  allerbing^ 
eine  berartige,  ha)^  e§>  \d)tvex  trirb,  nid)t  an  li^xe  ^efanntfd)aft  mit  bem 
begriff  be^  f|)eäifif(^en  @ennd)te§  gu  glauben.  SDod)  werben  trir  f^äter 
beweifen  fönnen,  ha]]  aud)  bie  einfad)ften  ^nftrumente  gur  ^eftimmung 
be§  f^e§ififd)en  ®ewid)te^  einer  fpäteren  geit  angel)ören,  t)ier  trollen 

^)  ^liniuS  eecunbug,   Nat.  bist.    Lib.  II,  106. 
*)  ebenba,  XXXI,  38. 

')  Fa/.r.vov  Tzegl  xodato)s  xai  Övvdfteojs  xcZv  utx'/mjv  (faoftdxMv.  Opera 
omnia.  ed.   5lü{)n.    Vol.  XI,  ©.691. 
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ton  nur  barauf  I)intr)eifen,  bafe  bie  (5d)mieng!eit,  hen  SSegrtff  aufju* 
[teilen,  in  ber  5lrt  ber  ©ntmidflung,  bie  t)a§>  3J^a^f^ftem  ber  ^abt)lonier 
burd)gemad)t  ^aiie,  i^ren  @runb  finbet.  SSol^I  burcE)  Vermittlung  ber 
$f)öm5ier  tüar  e§  burdC)  $  :^  e  i  b  o  n  öon  Slrgo^,  au§>  beut  öJey(i)led)te 
ber  §era!liben,  ber  um  750  ö.  6;t)r.  hen  ^tloponm^  bet)err[d)te,  in  Sgina 
unh  ^ortntt),  f^jöter  burd)  (S  o  l  o  n  in  "ät^tn  etngefüf)rt  ober  menigpen^ 
tuaren  burd)  itjxi  bie  atl^enifci)en  9Jla^e  mit  ben  äginetifd)en  in  (SinÜang 
gebrad)ti).  W)ei  ber  3u[<J^^^^^^ß"9  bon  Tla^,  ©emid^t  unb  3^it 
tüar  berloren  gegangen  unb  bie  ^^eftimmungen  maren  nur  burd)  meift  ^| 
fe^r  ungenaue  Urmage  feftgelegt.  3tt)nlicE)  mar  e§  bei  hen  ü^ömern,  bie  " 
iljxe  3D^age  öon  hen  ®ried)en  ert)alten  f)atten,  menn  aud)  bei  it)nen  bie 
Urmage  beffer  feftgefe^  traren.  Dbmol)!  nun  genau  beftimmt  tüar, 
tütld)e§>  @emid)t  einer  glüffigfeit,  Ol,  Sßein  u[rt).  ein  ^ör|)erma^,  bie 
5lm|)l)ora  ober  bie  ^ott)le  fa^te,  fo  mar  bod)  al§  ©en)id)t§einl)eit 
nid^t  tüie  im  metrifd)en  SJ^agftiftem  ha§>  ®etüid)t  ber  35oIumeneinl)eit 
Söaffer  fe[tgefe|t.  ^at)xenh  biefe  35e5iel)ung  fofort  auf  ha§>  f|3egififd)e 
®en)id)t  al§  be^  @ert)id)te§  ber  S8olumenein^eit  be^  ^örper^  fül)rt, 
fo  trat  biefe  ^e^iel^ung  in  hm  ®emid)t§ft)ftemen  ber  TOen  feine^toeg^ 
I)ert)or,  unb  man  I)atte  feine  anbere  Veranlaffung,  ha^  ®ett)id)t  gleid)et 
SSolumina  be^  tör|)er§  unb  be§  SSafferg  gu  t)ergleid)en,  aB  bie  2öid)tig!eit 
be§  SSafferg  für  ba^  2eben  unb  feine  allgemeine  Verbreitung.  2öir 
trerben  im  folgenben  5lbfd)nitt  geigen  fönnen,  ba^  e§  in  ber  2^at  ^b* 
mägunggüerfud^e  be§  5lrin!maffer^  maren,  n)eld)e  ^u  bem  53egriff  be§ 
f|)eäififd)en  ®en)id)te^  fül)rten. 


g)  *ptoIemaio$  unb  bte  jüngeren  Tlle^anbriner. 

^iefe  felbftftänbige  SBeiterbilbung  ber  SSiffenfd)aft  mar  ben  ©riechen 
Vorbehalten.  @ie  ift  bie  le|te  miffenfc^af tlid)e  Zat  biefe§  fo  begabten  Vol!e§ 
unb  pgleid)  ber  @ele^rtenfd)ule  3llejanbrien§.  '^adj  §  e  r  o  n  bema^rte 
fie  nod)  3cil)rl)unberte  l)inburd)  i^^ren  diuijm  unb  il)re  Slüd)tig!eit,  unb  i^r 
berbanft  man  bie  3lrbeiten  auf  o^tifd^em  ©ebiet,  bie  man  lange  aB  bie 
einzigen  experimentellen  be^  Htertum§  angefel)en  ):jat.  ^ag  ha^  f reilid)  ju 
meit  gegangen  mar,  fonnten  mir  geigen,  mol)l  aber  :^aben  biefe  Verfud)e  öor 


^)  95  a  u  m  [t  a  r  !  in  ^ault)§  9?eaIen§t)!Io|)äbte  ber  üaffifdjen  9Utertum§h)t[ien' 
fd)aft.   5trt.  Mensura  IV.    Stuttgart  1846,  ©.  1828. 
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hen  meiften  anbem,  bie  tvxx  ben  @ned)en  §ujd)reiben  muffen,  ba§  öorau§ 
t)a^  fte  sum  erften  Wale  bie  5lbf)ängig!eit  ^meier  ©tö^en  boneinanbet 
bar§uftenen  fud)ten.  ©ie  f)atten  ben  3^^^^/  ba§  ^red)ung§öer^ältnt§ 
^u  finben,  ber  dJlann  aber,  ber  fie  anftellte,  tvai  ©Iaubtu§$tole* 
maio^,  Uioleuaiog  c  Klaldiog,  tüie  i^n  bet  Se^fogm^)!^  (5ui* 
b  a  ^  nennt.  %\§>  feine  §eimat  finbet  man  ^elufinm  angegeben, 
borf)  beru:^t  biefe  Eingabe  anf  einer  Sßettüed)flnng,  er  flammte  l^öd^ft 
n)a]^rfrf)einlicf)  an^  ^tolemai^  §ermeiu  nnb  lebte  §ur  '^txi  ber  ^Regierung 
öon  51  n  1 0  n  i  n  u  ^  $  i  n  § ,  ber  bon  138  bi§  161  ben  römifd^en  ^aifer* 
Ifjron  inne!)attei).  (^^[-^  £eben  berbrad)te  ^tolemaio^in  ^Ilejanbrien, 
voo  er  im(5era|)eion  arbeitete,  ^abon  ^eugen  allerbing^nnr  feine  (5cf)rif ten 
über  fein  2thtxi  finb  un§  rtjeitere  9flad)ri(i)ten  nic!)t  ert)alten.  3Iber  aud^ 
feine  (5d)riften  befi^en  mir  nici)t  met)r  in  'om  Originalen,  fie  finb  nur  in 
ben  arabifd)en  Überfe^ungen  auf  un§  gefommen,  fpäter  au§  biefen  \>(mxi 
in  \iCi^  Sateinifcf)e  übertragen. 

Xa§  SSer!,  'tKi^  if)m  'lytxi  meiften  ü^u!)m  eingetragen,  füt)rte  \>tn 
Xitel  ber  ueyältj  ohra^ig  ric  aaroovouiag,  e§  entt)ielt  eine  boll* 
ftänbige  giif^mmenftellung  ber  aftronomifcE)en  ^enntniffe  feiner  ^dt 
unb  ift  üielfad)  fommentiert  morben.  31C)m  felbft  brad^te  e§  ben  Xitel  be§ 
luyceg  aaroöimiog,  be§  großen  5lftronomen,  ein,  fein  2Ber!  aber  märe 
öerloren  gegangen,  menn  e§  bie  5(raber  nid)t  bem  Slbenblanbe  ert)alten 
l^atten.  ©rf)on  um  827  tüurbe  e§  in  il^re  (5):)rad)e  überfe|t,  inbem  fie 
aber  anstatt  be§  großen  (u^yag)  H^  größte  (f.u.yioTog)  festen,  gaben 
fie  i!)m  ben  Xitel  Xabrir  al  mageftt)i,  n)eld)er  in  abgefür^ter  gorm  al3 
^Imageft  üon  ben  5(benblänbern  beibehalten  tüorben  ift.  X)amal§  toar 
eine  ^Ibfd^rift  in  bie  ^änhe  be§  Kalifen  51 1  3)^  a  m  ü  n  gefommen,  ber 
fie  burc^  feinen  £eibar§t  unb  beffen  (Boljxi  überfe^en  lieg.  X>ie§  Sßer! 
ift  bann  öon  hen  berül^mteften  arabifrf)en  ®ele!)rten  immer  lieber  burd^* 
gefet)en  unb  fommentiert,  fonnte  bod)  (5teinfd)neiber2)  nidji 
weniger  aB  23  arabifdE)e  (^ele^xit  nam'^aft  marf)en,  bie  e§  bearbeiteten, 
^uf  Sßeranlaffung  öon  taifer  griebrid)  L,  nac^  anberen  bon  griebrid)  IL 
tt)urbe  e^  bann  au§  bem  5(rabifd)en  in  ha§>  Sateinifd)e  übertragen.  $8i^ 
in  ha^  15.  S^^i^^^^^^^i^t  mar  bie  aftronomifd^e  2Biffenfd)aft  nur  auf 
biefe  Überfe^ung  angemiefen,  bann  erft  brad)te  ber  f|)ätere  ^arbinal 

^)  ^  a  u  1 1) ,  Sf^ealenjtjüopäbie  bex  fla[[i[d)en  9IItertumgh)i[[en[cl^aften.  93b.  VI. 
Stuttgart  1852.    ©.  238. 

*)  9K.  <3 1  e  i  n  [  c^  n  e  i  b  e  r ,  2)ie  arabi[cf)en  93earbctter  beg  ^Umageft.  Biblio- 
theca  mathemat'*ca.   ^eue  ^olge.    93b.  6,  1892,  e.  53. 
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Qol^anne^  33effarion  eine  ^bfcf)nft  be§  gtted)ifc^en  Driginal^ 
nad)  9iom,  bie  nun  Don  ®eotgt)on5tra:)3e^untinbag  £ateintfd)e 
überfe^t  mürbe,  ^om  aflronomijcEien  (Stanb|)un!t  tvax  biefe  Überfe^ung 
QÜerbing^  berbe[femng^bebürfttg  unb  %ah  bem  bamdg  in  9Rom  meilenben 
D^egiomontan  Veranlagung  gu  mand)erlei  ^lu^ftellungen,  bie 
if)n  mit  bereu  llrt)eber  bitter  öerfeinbeten. 

^a§  ^Image[t  fud)te  bie  ^etüegung  be§  9J^onbe^  unb  be^  Planeten 
genauer  §u  erüären ,  afö  bie§  §it)^3ard)o§  gelungen  iüar.  ^ie 
®enauig!eit  ber  $8eobad)tungen  iüar  aber  bereite  eine  fo  gro^e  ge* 
tüorben,  ha^  bie  5(nna:^nte  ej§entrif(f)er  Greife  ni(i)t  me'^r  jur  (Srüärung 
au§reid)te.  ^tolemaio^  mad^te  be^tjalb  bie  ^nnat)me,  ha^  bie  33a^nen  ber 
^kneten  ^tüar  Greife  feien,  ba^  fid)  bereu  3JlitteI:|Dun!te  aber  tüieberum 
auf  Greifen  belegten.  ®ie  bie  Planetenbahnen  barftellenben  ^uröen 
fü'^ren  ben  9^amen  ber  (S:pi§t)!Ien.  Sieben  fie  fid)  bei  fortfc^reitenber 
©d^ärfe  ber  S5eobad)tungen  nid)t  me^r  burc^  einen  @^i§t)!el  au§* 
brüden,  fo  tcar  e§  nur  nötig,  einen  weitem  ein^ufütjren,  um  §u  bem  ge== 
it)ünfd)tenSieIe  p  gelangen,  ebenfo  wie  man  jeben  3ufamment)ang  ^meier 
boneinanber  abhängiger  |)f)^fi!alifd)en  @rö^en  nad)  S3ebürfni§  genau 
Iierftellen  ton,  trenn  man  nur  eine  genügenbe  5ln§a^l  ©lieber  ber  em* 
^irifd)en  9^äl)erung§formeI  mit  tüadifenben  ^otengen  ber  unabt)ängigen 
S5eränberlid)en  einfül^rt.  Sßar  aud^  auf  biefe  Sßeife  bie  ^etüegung  ber 
^immel§!ör|)er  nid^t  erflärt,  benn  ha'^  fie  eine  fo  überaus  §ufammen* 
gefegte  fein  !önne,  baran  ^at  man  too^I  nie  im  ©rufte  gebad)t,  fo  toar  e§ 
bod£)  möglidf),  fie  bi§  in  it)re  ©ingeln^eiten  barguftellen,  unb  fo  blieb 
be^  ^  1 0 1  e  m  a  i  0  §  5tufid)t  bie  :^errfd)enbe,  fo  lange  man,  tt)ie  er  bie 
©rbe  ober  rt)enigften§  i!)re  5ld)fe  aB  ru'^enb  anfa^,  toenn  man  aud), 
trie  St  t)  d)  0  ^  r  a  t)  e  bie  ^etregung  ber  Planeten  um  bie  ©onne 
^ugab.  @an^  befonbern  SSert  glaubt  man  im  lltertume  unb  bei  hen 
5lrabern  bem  im  7.  unb  8.  S3ud)e  be§  5llmageft§  entbaltenen  Ver* 
§eid^ui§  t)on  1022  gijfternen  beilegen  ju  bürfen,  ^elambre^  Unter* 
fudE)ungen  aber  l^aben  e§  n)a^rfd)einlidf)  gemad)t,  ha^  bie  barin  ange* 
gebenen  ^ofitionen,  bie  bereite  öon  ^xppaxd)o§>  mitgeteilten  toaren, 
bereu  Sängen  $  t  o  I  e  m  a  i  o  § ,  um  ber  in  hen  nämlid)en  SSüd^ern 
Qbge:t)anbelten  ^rägeffion  ber  5tag-  unb  9^ad)tgleid)en  toillen,  um  2^  40' 
bergrö^ert  ):)aüe^).  ^ud)  bie  äRildiftra^e  fü^^rt  er  bort  an,  ot)ne  fid^ 
jebod)  über  bie  llrfad)e  it)re§  ®Ian§e^  au§§uf^red)en,  bie  bod^  ^  e  m  o  * 


I 


0  I  f ,  (SJefc^ic^te  ber  Stftronomie.   9JJün^en  1877,  @.  194. 
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!rito^  bereit»  in  bem  Sitf)te  einer  unge^^euren  Tlen^t  bem  toge 
oB  fold^e  un]id)tbarer  (Sterne  öermutet  ^atte. 

@ben[o  tüie  er  bie  ©eogralj'^ie  beg  §immelg  §um  ©egenftonb  be^ 
5llmageft§  gemQrf)t  fjatte,  bilbete  bie  ber  @rbe  ben  gn^alt  eine§  §tt)eiten 
großem  3Ber!e^,  weldje^  ben  ^itel  trägt:  recoygacpiyirj  vq^ijyr^Gigy 
geogra|?:^i|d)e  Einleitung.  (Sntpit  borf)  bieje§  2öer!  bie  Sängen*  unb 
S5reitenbefliinmung  öon  \a\t  5000  Drten;  aber  aud)  bie  ^titifiMifc^ie 
unb  |)oIiti]'d)e  ©eogra^j^^ie  ]utjxt  er  biel  forgfältiger  burd^  al§  feine  S8or* 
ganger  unb  benu^t  §ur  ^arftellung  ber  ^eile  ber  (Srboberfläd^e  bereite 
bie  ftereograp^ij'd^e  ^rojeftion.  ©eine  geograt):^ifd)e  Einleitung  be* 
^au^tete  bi^  in  ha^  16.  3at)r^nbert  unbe[trittene  Elutorität. 

6el^en  lüir  öon  einer  ^ei!)e  Heinerer  (5d)riften  ab,  bereu  Url)eber* 
fd)oft  überbie^  nod)  umflritten  ift,  fo  bleiben  nunmehr  no(f)  feine  ^^t)fi* 
!alifd)en  (Schriften  gu  betracEiten.  ©^  finb  bie^  feine  brei  SSüd^er  über 
3)^ufi!  unb  feine  fünf  ^üd^er  über  £)\)ixl  ^a^  erftere  3ßer!  tjat  einen 
me:^r  mufi!alifd)en,  aU  ^l)t)fi!alifcl)en  ^axattex.  (S^  fcfiliefet  fic^  ber 
burrf)  @  u !  l  e  i  b  e  §  bereite  gel)anbl)abten  ntat:^entatifd)en  ^e^anblung 
ber  ^oninteröalle  an,  unb  tüir  feigen  mit  gntereffe,  ba^  $  t  o  le  nt  aio^ 
graar  bo^  gnteröall  ber  natürüd)en  großen  Ser§  5  : 4  einfüi)rte,  unb  al§ 
Stimmung  be§  biatonifd)en  Setrad)orb§  bie  Snterballe  1:1,  10  :  9 
5  : 4  unb  4  : 3  angab.  EIB  S^onfonan^  erfannte  er  aber  bie  große  %tx^ 
nidjt  an,  bie  für  un^  un§n)eifei:^aft  eine  folcl)e  ift.  (S§  toirb  bieg  begreiflid^, 
trenn  mir  befennen,  ha^  fein  2Bir!en  in  bie  ^eriobe  ber  t)onto|)l)onen 
2J?ufi!  fällti). 

^on  größerer  S3ebeutung  für  bie  ®efd)id)te  ber  $t)l}fi!  finb  be^ 
Ellejanbrinerg  (2d)riften  über  D|)ti!.  ©ie  toerben  bereite  t)on  ^a* 
miano^  unb  ©  i  m  |}  l  i  c  i  u  ^  ertoälint,  fidler  ift  aud),  baß  fie  91  o  g  e  r 
S3 a c 0 n  bor  fic^  geljabt  l)at^).  2)aß  fie  9^egiomontan  fannte^ 
l^ölt  50?  0  1 1  tr  e  i  b  e  für  untoa^^rfd^einlid),  meil  fie  fid)  nid)t  unter  htn 
8d)riften  aufgefül)rt  finbet,  bie  ber  lönig^berger  nad)  bem  bon  feinem 
©d)üler  Xannftebter  befannt  gemad)ten  ^ergeid^niffe  überfe^en 
tDolIte,  bo^  ift  e§>  n)ol)l  mögüd),  ha  nad)  bem  nämüdien  ©emäl^rgmann 
beg  $  1 0  1 0  m  a  i  0  §  D:pti!  ober  bod^  ©tüde  berfelben  feine^treg^ 
feiten  njaren.    Seit  bem  Einfange  be^  17.  3al)r:^unbertg  aber  mar  fie 


^)  §  e  I  m  l)  0 1 1 ,  %\e  £ef)re  bon  ben  Jonem^finbungcn.    5.  STufl.  93raun- 
fl^njcig  1896,  6.  373  u.  432. 

=*)  SKoIIh^eibe,  ©ilbertö  5lnnalen  1812,  93b.  40,  ©.  461. 
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i)tx\d)oUtn,  unb  nod)  3Jl  o  n  t  u  c  I  o  i)  unb  $  r  i  ft  I  e  t)  2)  f)ielten  1734 
unb  1773  yie  für  berloren.  ^a  entbedte  Sa  ^ l a c e  ein  SD^anufMpt 
be§  2öer!e§  auf  ber  ^arifet  ^ibltot^e!,  ^u  htm  ficf)  balb  nod)  ein  gtüeiteS 
fanb,  unb  mad)te  auf  @.  308  ber  ^tüeiten  5luflage  feiner  Exposition 
du  Systeme  du  monde  barauf  aufmerffam.  ^arauff)in  unterfuc^te  e§ 
1811  ^llejanber  bon  ^umbolbt^)  unb  burd^  it)n  angeregt 
^elantbre*),  ber  bie  (Srgebniffe  feiner  lXnterfu(i)ung  im  Dftober 
beffelben  S^i^re^  beut  Institut  de  France  mitteilte,  ^a^  öorliegenbe 
ilJlanuffript  ergab  fid)  aB  eine  Überfe^ung  au§  ber  arabifd)en  (Bpiaä)t 
in  bie  lateinif^e.  %a§  un§  ni(i)t  ert)altene  grie(i)ifd)e  original  mufete 
dfo  bereite  frül^er  in  ha^  5lrabifc^e  übertragen  ujorben  fein,  %\^ 
Überfe^er  in  ha^  Sateinif(f)e  nennt  fid^  ein  getüiffer  9lmmiracu§ 
'©ugeniuS  (5iculu§,  ber  naä:)  ©auffin  be  ^erceöaP),] 
t)em  fid)  3^  a  r  b  u  c  c  i  ®)  anfdiliegt,  mit  bem  Überfe^er  eine§  5lu§guge§| 
t)e§  Basilographia  Eugenius  regni  Siciliae  Amiratus  biefelbe  ^erfon  iftj 
uvb  nad)  31  m  a  r  i')  jur  Qeit  be§  1154  öerftorbenen  ^önig§  Sloger  IL; 
lebte,  ^er  S^ame  be§  arabifd)en  Oberfe^er^  ift  un§>  nid)t  überliefert. 
^a^  2B  i  I  b  e  §  ^)  Vermutung  ge'^örte  fein  SSer!  ^u  ben  Überfe^ungenJ 
lüelc^e  ber  talif  51 1  3Jl  a  m  u  n  t)erftellen  liefe  unb  öon  benen  \päitx\ 
noii)  au§füt)rlid)  bie  diehe  fein  tuirb.  ^a^  SJ^anuffript  ber  lateinifd^enj 
Überfe^ung  läfet  freilid)  tiiel  §u  münfdjen  übrig.  ©^  ^at  htn  5Infd)ein,j 
<d§>  fei  e§  nur  eine  öerftümmelte  5lbf(^rift  be§  Originale,  aud)  ein  nac 
SJ^on  tu  da  in  Djforb  öor^anbeneS  HJlanuf!ri|)t  fd)eint  nid^t  bol 
ftänbig  gu  fein.  ^Dagegen  fanb  1814  ^  e  n  t  u  r  i  ^)  in  ber  lmbrofianifd)ei 


1)  3Ji  0  n  t  u  c  I  a ,  Histoire  des  Math^matiques.    2.  Ed.  Vol.  I.    ^ori0  1799,j 
€.  312. 

2)  ^riftlet),  ®efd^id)te  unb  gegenwärtiger  B^^^'^  ^^^  ^P^i^-    ^eutfd^j 
t)on  Flügel.    I.  5:eil.    Sei^^sig  1775,  ©.11. 

^)  ^umBoIbt,    Recueil    des   Observations    astronomiques.     T.  I,    1811,J 
€.  LXV  ff. 

*)  2)elambre,  ©ilbertg  9XnnaIen  1812,  33b.  40,  ©.374. 

^)(£auffin  be  ^ercebal,  Memoire  sur  TOptique  de  Ptoiemee.    Me-| 
moire  de  Tlnstitut  de  France.   T.  6,  1822,  ©.  25. 

^)  9^arbucci,  Sur  Foptique  de  Claude  Ptoiemee.  Bibliotheca  mathematica.  j 
neue  ^olge  2.    ©.  97. 

■')  31  m  a  r  i,  Storia  dei  Musulmani  di  Sicilia.  Vol.  3.  Firenze  1872,  ©.  657  ff. 

8)  325 übe,  ®efd£)ici)te  ber  Dpiil   S3b.  I.   SSerlin  1838,  ©.  54. 

®)  SS  e  n  t  u  r  i ,  Commentario  sopra  la  storia  e  la  teorie  dell'ottica.  ^gl. 
^o§mo§  II.  ©tuttgart  1847,  ©.  437  unb  35  r  a  n  b  e  § ,  ®  i  I  b  e  r  t  §  31nnalen  1816,  j 
S8b.  52,  ©.  308. 
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^ibliotl^e!  in  9JiaiIanb  einen  befferen  ^obej  ber  Übetfe^ung,  bie  öor  1200 
Ijergeftellt  [ein  mu^,  'öa  9i  o  g  e  r  ^  a  c  o  ben  $  t  o  I  e  m  a  i  o  §  mit 
^en  3ßorten  bie[er  Überfe^ung  anführt.  3^n  !)at  ®  o  ö  i  i)  1885  ^eraug* 
gegeben.  ^oncont|)agni2)  fennt  brei5el)n ^lanuf!ri|)te  ber  Über* 
fe^ung,  benen  @  o  ü  i  ^)  ein  öier§et)nte§  zugefügt  ^ai. 

5lu§  i^x  qdjt  t)eröor,  ta^  ebenfo,  mie  S  u !  I  e  i  b  e  §  bie  Oiefiejion 
€ingef)enb  unterfud)te,  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  ^  bie  quantitcrtttren  ^ert)ältm}[e 
bei  ber  ^re(f)ung  feftguftellen  bemül^t  tüar.  ($r  begnügte  fid)  nämlid) 
nic^t  bamit,  bar^utun,  ba^  ber  Si(f)tftra:^l  beim  (Eintritt  in  ha^»  bid^tere 
SRittel  au^  feiner  früheren  9^id)tung  abgelen!t  trirb,  fonbern  er  fud)te 
oud)  bie  S3e§iel)ung  jmij'dien  ©infallg-  unb  S5red)ung^n)in!el  aufgubecEen, 
lüobei  er  aber  unter  ^^red)ung^tt)in!el  bie  9(blen!ung  be^  gebrochenen 
©tra'^Ie^  öon  ber  9^id)tung  be^  einfallenben  öerftanb.  ^a^u  baute  er 
fid)  ein  befonbere^  Snftrument,  einen  in  360^  geteilten  ^rei§,  auf  bem 
jmei  um  feinen  9}^ittel|)un!t  bret)bare  Sineale  bemegt  merben  fonnten. 
Um  bie  S3red)ung  au§  Suft  in  Söaffer  $u  unterfud^en,  taud)te  er  biefen 
^ei^  bi^  5ur  SD^itte  in  ha^  Söaffer,  fo  ha^  feine  (Sbene  fen!red)t  ftanb. 
darauf  gab  er  bem  unteren  £ineal  eine  beliebige  (Stellung  unb  rüdte  ba^ 
obere  fo,  ba§  bie  Öffnungen  beiber  Sineale  unb  bie  burd)  einen  farbigen 
<5tift  gebilbete  Mite  be^  treife^  in  einer  geraben  Sinie  erfc^ienen, 
naijm  bann  bie  ©d)eibe  au^  bem  Söaffer  unb  lag  bie  Stellung  ber  ßineale 
ab.  3n  ät)nlid)er  SSeife  berfu^r  er  bann  §ur  ^eftimmung  ber  ^red)ung 
aug  Suft  in  ©lag  unb  aug  SSaffer  in  ma§>  unb  ftellte  bie  Sßerfu(^g- 
ergebniffe,  bie  er  öon  10^  ^u  10^  fortfd)reitenb  bon  10«  big  80^  beftimmte, 
in  2:abellen  gufammen*).  Sie  laffen  er!ennen,  ha^  bie  ^erfud^e  mit 
großer  Sorgfalt  angeftellt  finb,  mie  bie  folgenbe  für  bie  35red^ung  aug 
ßuft  in  Söaffer  unb  Suft  in  ©lag  geltenbe  Tabelle  geigt,  ^ie  erfte  S^^alte 
gibt  ben  (Sinfallgnjinfel  «,  bie  gmeite  unb  fünfte  geben  ben  ^redt)ungg* 
njinfel  ^i  in  bem  je^t  gebräud)lid)en  Sinne  für  SSaffer  unb  li  für  ©lag, 
bie  britte  unb  fec^fte  ha^»  ^ert)ältnig  beiber,  bie  bierte  unb  fiebente 
enblid)  bag  S8er:f)ä(tnig  il^rer  Sinug. 


^)  ®  0  d  i ,  L'ottica  di  Claudio  Tolomeo  da  Eugenio  Ararairaglio  di  Sicilia, 
Torino  1888. 

^)  S3oncompagni,  Intorno  ad  una  traduzione  latina  dell'ottica  di 
Tolomeo.  Bulletta  di  bibliogr.  di  scienc.  materaicho  e  fisiche  1871.  S3b.  IV,  ©.  470  ff. ; 
1873,  S3b.  VI,  ©.  159  ff.  —  »)  @  o  ö  i  a.  a.  D.,  Introduction. 

*)^elambre,  @ il b er t§  5lnnalen  1812,  S3b.  40,  6.  385.  —  Söilbc, 
®c)d)id&te  ber  Optil   S3erlin  1838,  ©.  80. 
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Die  ^^t)[i!  im  5(Itertume.    2)ie  ©riechen. 


« 

ß 

« 

sin  « 
-; —  =  n 

Ä 

« 

sin  a 

=w, 

0 

0 

7 

sin  ß 

0 

ßx 

sin  ß,        ' 

10 

8 

1,25 

1,248 

7 

1,43 

1,425 

20 

15  V. 

1,29 

1,270 

13  Va 

1,48 

1,465 

30 

22  «/a 

1,33 

1,308 

20  V2 

1,46 

1,428 

40 

28 

1,43 

1,369 

25 

1,60 

1,521 

50 

35 

1,43 

1,336 

30 

1,67 

1,532 

60 

40  Va 

1,48 

1,333 

34  Vg 

1,74 

1,529 

70 

45  Va 

1,55 

1,329 

38  V2 

1,82 

1,509 

80 

50 

1,60 

1,286 

42 

1,91 

1,472 

"m  SJlittel  ber  SBerte  -  ergibt  fid)l,42  mit  einem  mittleren  geiler 

sin  (X 
t)on  0,044,  al§  TOttel  ber  Sßerte  öon  ^ — -  baqeqen  1,311  mit  einem 
'      '  sin  /?     ^  "       ' 

(X  sin  (X 

mittleren  geiler  bon  0,043.   (Sbenfo  für  -j-unb  für  ^-—  1,64  unb 

1,484  mit  ben  mittleren  ^e^Iern  öon  0,060  nnb  0,015.  ^ie  ^iubrüen 
für  n  unb  n-^  geben  einen  SJ^agftab  für  bie  erreid)te  ®enauig!eit,  bie 

beiben  für  -junb  -^  laffen  erfennen,  tüie  ungeübt  ^tolemoio^  nod)  in 

ber  Beurteilung  ber  ^erfud)§ergebniffe  tüar.  Entging  i^m  boc^,  bafe  bie 
SSerte,  treidle  er  für  gleich  t)ielt,  forttüä^renb  mad^fen.  (Sg  ift  bon 
großem  ^ntereffe,  biefe  S^^^^to  in  üerglei^en,  finb  biefe  bod)  bie  ein* 
^igen  meffenben  be^  Slltertum^,  bielleidit  bie  erften,  bie  angeftellt  tüorben 
finb.  W\i  i^nen  beginnt  ber  5Ilejanbriner  bie  9ieit)e  ber  e5:perimen* 
tier^nben  gorfctier  auf  |)i)t)fi!alifd)em  (SJebiet,  bie  it)m  gunäc^ft  folgenben, 
bie  allerbing^  burd)  3at)rl^unberte  bon  il^m  getrennt,  finb,  nat)men 
biefelbe  5Iufgabe  in  Eingriff.  Slber  erft  nacE)  me^r  al^  einem  So'^i^taufenb 
gelang  i!)re  Söfung.  ^ie  Brechung  burc^  fugeiförmige  burd)fi(i)tige 
^ör|)er  bef^ri(i)t  ^  1 0  l  e  m  a  i  0  §  in  ben  un^  ert)altenen  (5d)riften  nid)t. 
5lu§  ber  ^atfa(i)e  ber  S5red)ung  erflärt  er  fobann  bie  t)on  \^m  ge* 
ma(f)te  Beoba(i)tung,  ha!^  alle  (Sterne  beim  5luf-  unb  beim  Untergänge 
bem  3^orb^oI  näl)er  ftel)en,  aB  menn  fie  fid)  in  ber  TOttag^ebene  be^* 
finben.  ®r  fiet)t  ben  ©runb  ber  merfiüürbigen  (Srfd)einung  in  ber 
S3re(^ung  be^  £id)te§,  bie  bie  t)erfd)iebene  5^id)tig!eit  be§3lt:^erg  unb  ber 
Suft  beh)ir!t  unb  ma6)i  barauf  aufmerffam,  bag  ber  fd)einbare  unb  ber 
tüa^re  Drt  eine§  @terne§  nur  bann  gufammenfallen,  menn  ber  (Stern 
im  genit  ftel^t.    @o  begegnet  un^  -^ier  gum  erften  Walt  '^a^  Problem 
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ber  a[tTonomi]d)en  (5tra!)Ienbreci)ung;  ob  aber  $toIemato§  ber 
erfte  i[t,  ber  fte  beobad)tete  unb  auf  xt)xen  waljxen  (S^runb  prü(ffüt)rte, 
bebarf  einer  naiveren  Unterfud^ung,  benn  mir  finben  fie  auä)  bei  jtoei 
anberen  ©rf)rif tftellern  be^  Slltertum^,  bei  ^  I  e  o  m  e  b  e  ^  unb  ©  e  j  t  u  § 
e  m  p  i  ricu^,  unb  eg  ift  alfo  §unäd)ft  bie  grage  nad^  ber  Qeit,  in  ber 
beibe  lebten,  in  ha^  toge  §u  faffen.  ^leomebel^  S5efci)reibung 
ber  (5r)cf)einung  finbet  fid)  in  feinem  /.vviliyirj  S-eiogla  /^lerecoQwv 
betitelten  3öer!e,  einer  ^arftellung  be§  SSeIt=  unb  §immelft)ftem§  nad) 
ftoifdier  Se^re,  bie  firf)  öielfad)  bi^  §ur  tt)örtlid)en  Übereinftimmung  an 
^ofeibonio^  anfrfiliefet.  (5r  mad)t  barauf  aufmerffam,  ha^  bie 
nod)  unter  bem  ^ori^onte  befinblid)e  Sonne  ebenfo  burd)  Vermittlung 
ber  2)ünfte  fid)tbar  merben  !ann,  wie  ein  O^ing,  ber  am  ^oben  eine§ 
^ed)er§  liegt,  einem  toge,  ha^  x^n  bi^  ba^in  nic^t  fe!)en  fonnte,  fid)tbar 
trirb  burd)  Vermittlung  bon  SSaffer,  lDeId)e^  man  in  ben  Ved)er  gie^t. 
^aB  bamit  bie  aftronomifd)e  (5tra:^Ienbred)ung  treffenb  gefd)ilbert  ift, 
unterliegt  feinem  Qmeifel,  weniger  einfad)  ift  bie  grage  gu  entfd)eiben, 
tper  früljer  gelebt  f:jat,  tleomebe^  ober  $  t  o  I  e  m  a  i  o  ^.  ^a  in 
be§  le^teren  6d^riften  ber  erftere  nid)t  ertüä^nt  toirb,  fo  J)aben  eine 
9Rei^e  gorfd)er  biefen  al§  hen  altern  anfet)en  §u  muffen  geglaubt. 
5)elambre^),  2a\)lace^),  SJ^ontucla^)  u.  a.  feigen  in  it)m 
einen  g^itgenoffen  be§  ^aifer^  5tuguftu§, geller  ^)  unb  9^  o  f  e  n  == 
b  e  r  g  e  r  ^)  fe^en  if)n  in  ba^  ^alji  50  n.  ^x.,  unb  aud)  2Ö  i  l  b  e  ^)  l)ält 
i^n  für  älter  aU  ben  ^lejanbriner.  dagegen  glauben  if)n  £  e  t  r  o  n  n  e  ') 
unb  V  ä  1^  r  ^)  in  ba^  4.  Qia'^rl^unbert  n.  d^^r.  fe|en  ^u  muffen.  @o  lange 
alfo  nid)t  entf (Rieben  ift,  roer  ber  ältere  Don  beiben  ift,  mirb  aud)  nid)t 
au5äumad)en  fein,  mer  ber  erfte  bie  a)~tronomifd)e  ©trat)lenbred)ung 
beobachtet  l^at  ^infi^tlii^  ber  5lnfprü(^e  be§©ejtu§©m|)iricu^ 
liegt  bie  ©ad)e  einfad)er.  (Sie  muffen  ^urüdgetriefen  J^erben,  ha  e§ 
feftftel^t,  ba^  er  jünger  afö  ^  t  o  l  e  m  a  i  o  ^  ift. 


1)  @  i  I  b  e  r  t  g  ^nnalen  1812,  S3b.  40,  <B.  Sil. 

2)  ^  a  u  U; ,  Sflealcng^flopäbie  ber  na|[i)ff)en  5(UertumgttJif[en[rf)oft.    I.  ^b. 
©tuttgart  1842,  ©.  439. 

^)  montucla,  Ilistoire  des  Mathematiques.    ^ariö  1734,  S3b.  I,  ©.  279. 
*)  ^  e  1 1  c  r ,  ®e)d)icf)te  ber  ^1)^11.    S3b.  I.    ©tuttQart  1882,  ©.  150. 
^)9lofenberger,  6ie)d)td)te  ber  ^f)0|i!.  93b.  I.  Sraunfrfjroeig  1882,  <B.  44. 
«)  2ß  1 1  b  e  ,  @efct)icf)te  ber  Cptif.    93b.  1.    93erlin  1838,  ©.  59. 
')  Setronne,  Journal  des  Savants  1821,  <B.  713. 
«)  ^  a  u  U)  a.  a.  D.  ©.  439. 
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^te  2ei)xe  öom  (Selben  :^at  ber  5IIejanbtiner  nic!)t  unert)ebltd^ 
bereid)ett,  inbetn  er  ba^  ä^^f^i^^^i^^ii^^^^  beiber  klugen  berütffid)tigte. 
gmat  nimmt  et  mit  (Suüeibe^  an,  ha^  t)om  3Iuge  (5ef)firat)Ien  p  bem 
erbli(ften  ©egenflonb  augget)en  unb  meint,  ha^  ber  SSiberftanb,  ben 
unfer  5luge  em^finbet,  i^m  bie  ^hee  t)on  Körpern  gebe,  ^ie  Sänge  ber 
©tra^Ien  unb  bamit  bie  Entfernung  be§  ©egenflanbe^  erfennt  ha^' 
5(uge,  n^enn  bie  ©e^flrat)Ien  nid^t  burci)  allgu  gro^e  Entfernung  ge* 
fd)n)äd)t  tüerben.  ©ie  finb  mit  5eud)tig!eit  belaben;  je  nac^bem  biefe 
fid)  rafd)er  ober  langfamer  gerflreut,  fobalb  ber  ©e^ftra^I  ha§  5Iuge 
berlaffen  !)at,  fiet)t  ba^  5Iuge  gut  in  geringerer  unb  größerer  Entfernung, 
^a  bieg  nun  öon  ber  ^efd)affen!)eit  be§  5(uge§  ab^^öngt,  fo  ift  bie  5ät)ig^ 
feit  ber  9]^enfd)en  in  biefer  ^inficf)t  eine  t)erfd)iebene.  5(ber  autf)  in^ 
fofern  ift  ha§>  ber  gdl,  al§  bie,  n)eld)e  t)o^Ie  5Iugen  ^aben,  mel^r  in  bie 
gerne  fe^en  ai§>  bie,  bereu  klugen  ^erk)orflet)en,  tüeil  bei  jenen  bie  (Bei)- 
fraft  me:^r  ^ufammengetjdten  tüirb.  5llte  Seute  ober  fet)en  beffer  in  bie 
gerne  al^  in  bie  S^ä^e,  meil  fie  biet  gufällige  geud)tig!eit  im  ^uge 
!)aben,  n)eld)e  bie  (5e^!raft  auf!)ält,  träl^renb  bie  bem  5(uge  pfommenbe 
geu(jE)tig!eit  bie  ©et)!raft  frei  mad)t  SDie  üom  5tuge  au§get)enben 
©tral^Ien  bilben  nun  eine  ^t)ramibe,  ni(f)t,  tüie  Eufleibe^  anna^m^ 
einen  ^egel,  unb  ein  ©egenftanb  tüirb  einfad)  gefe^en,  trenn  bie  5(c£)fen 
beiber  ®efid)tgpt)ramiben  auf  benfelben  ©egenftanb  fallen,  tüie  bieg  bie 
@ett)o^nt)eit  beg  gefunben  5Iugeg  bebingt.  gebeg  3lbti:)eid)en  t)on  biefer 
®ett)o^nt)eit  aber  lägt  eg  ben  ©egenftanb  bo|)-peIt  fetjen.  $  t  o  I  e  m  a  i  o  g^ 
t)erfügt  bemnad)  bereite  über  ein  giemlid)  reid)!)altigeg  ^eoba(i)tung§=- 
material,  beffen  Deutung  freilid)  nod)  tüenig  fortgefd)ritten  erfd)eint. 

^iefelbe  ^emerfung  brängt  fic£)  bei  Betrachtung  feiner  Farbenlehre 
auf.  5S)ie  garbe  tüirb  ai§>  Eigenfd)aft  he§>  ^öxptx§>  angenommen,  ^er- 
j(i)iebene  garben  aber  fönnen  aB  eine  einzige  erfcf)einen,  toenn  fie,  aug- 
groger  Entfernung  gefel)en,  ^ufammengebrängt  toerben  ober  trenn, 
tüie  bei  ber  fd^nellen  Betoegung  beg  garbenfreifeB,  berfelbe  (Se!)flrat)t 
nid^t  auf  einer  unb  berfelben  garbe  üertreilt,  ha  fie  fid)  i^m  burd)  bie 
fdinelle  SSetoegung  ent§iet)t^).  2Iber  auc^  bie  garbe  be§  §immelg  fud)t 
er  §u  erüären.  „^ie  Suft,  in  ber  toir  ung  befinben,''  fagt  er^),  „ift 
ftärfer  gefärbt  ai§>  bie  obere  Suft,  toegen  ber  3lugbünftungen,  bie  bon 
ber  Erbe  aufzeigen;  ha§  £id)t  ge!)t  leid)ter  burc^  fie  ^inburc^  ai§>  burd^ 


1)  aRoUtüeibe,  ©ilberti  Slnnden  1812,  93b.  40,  ©.466. 

2)  ^elambxe,  Gilberts  Slnnalen  1812,  93b.  40,  (5.379. 


^tolemaio^  imb  bie  jüngeren  ^Ilejanbriner.  127 

25>a]fer,  unfer  (Selben  bringt  Ietrf)ter  burd)  fie  !)inbutd).  ^alfjer  fotnmt 
e^,  ha^  tvn  ben  §nnmel  in  einer  garbe  §u  fe^^en  glauben,  bie  i^^nt  mit  hen 
5{u5bünflungen  gemein  ift."  ^em  SJ^onbe  fd)reibt  er  eine  eigentümli(f)e 
garbe  gu,  bie  aber  nur  bei  äRonbfinfternif[en  gefet)en  tüerben  !önne. 
©nblid)  fuc^t  er  auä)  tüol^I  aB  ber  erfte  bie  $8eobaci)tung  §u  erflären, 
bog  9}Jonb,  ©onne  unb  ©tembilber  in  ber  '^atjt  be§  ^origonte^  grölet 
erfc^einen  aB  bei  fjöl^erem  8tanbe.  „5(u§  bem  58or:^ergel)enben  fd)eint 
gu  folgen/'  meint  er^),  „ha^  bon  ©egenpönben,  bie  am  §immel  finb 
unb  unter  einerlei  SSinfeln  gefe^en  toerben,  bie  bem  3^^^^^  naijti 
fte!)enben  Heiner  erfd)einen  muffen.  2)ie  nat)e  am  §ori§ont  erf(f)einen 
onber^  (b.  I).  größer),  n^eil  man  fie  auf  eine  Slrt  fie!)t,  an  bie  tvix  ni(f)t 
gen^öl^nt  finb.  Sie  tjö^exen  ©egenflänbe  werben  auf  eine  tüenig  gemöl^n* 
Iid)e  5(rt  unb  mit  @rf)tüierig!eit  ber  3l!tion  gefeiten."  Sa§  5llmageft  mad^t 
Ijm  freilirf)  bie  fünfte  in  ber  9^ä^e  be§  §ori§onte§  für  bie  ®rfd)einung. 
öerantmortlid) ;  biefe  le^tere  ©rflärung  finbet  fid)  inbeffen  bereite  bei 
S  t  r  a  b  0  2),  ber  fie  aB  bie  5lnfid)t  be^  $ofeibonio§  anfüf)rt. 
8inb  mir  bemnad)  aud)  nid)t  immer  imflanbe,  bie  bon  $  t  o  I  e  m  a  i  o  §^ 
gegebenen  (^rüärungen  al§  foId)e  anguerfennen,  fo  !ommt  bod)  feiner 
£)^ti!  ba^  58erbienft  §u,  aud)  eine  gro^e  HJ^enge  bon  @rfd)einungen,  an 
beren  9JJe!)r§a:^l  man  big  bal)in  ad)tIo§  borübergegangen  mar,  al§  einer 
^:^t)fi!aftfd)en  (Srüärung  bebürftig  aufmerffam  gemad)t  unb  eine  foId)e,. 
fonjeit  e§>  ber  ©tanb-punft  feinergeit  erlaubte,  berfud)t  gu  ^aben. 

5lu§  bem  4.  ga^rl^unbert  n.  ©!)r.  ftammt  ein  meitere^,  t)ier  nod)^ 
gu  erträl^nenbeg  o:|3tifd)eg  2Ber!,  meld)e§  fid)  an  §  e  r  o  n  unb  ^  t  o  I  e  =- 
m  a  i  0  g  anfd)lie^t,  bon  jenem  bie  gerabünige  unb  bi§  ^u  \)en  größten 
Entfernungen  augenblidüc^  erfolgenbe  ^lu^breitung  be^  £id)teg,  bon 
biefem  bie  ©ä^e  über  'oa§  (Betten  entle!)nenb  unb  bat)in  ermeiternb,. 
'Da^  ita^  £id)t  öom  5Iuge  in  gorm  eine^  ^egel§  au^etjen  muß,  tüeit 
biefeg  eine  runbe  Dberfläc^e  unb  ©lang  geigt,  e§>  aud)  SD^enfd)en  gebe, 
bie  bei  ^a(i)t  fet)en  fönnen  unb  bie  ^ugen  näd)tlid)er  ^iere  Wie  geuer 
Ieud)ten.  2^amit  mir  fobiel  mie  möglid)  fe^en  !önnen,  muß  ferner  ha^ 
Sid)t  in  einem  Greife  auf  bie  ©egenftänbe  fallen,  ta  biefer  bei  gleichem 
Umfong  ben  größten  Snl^alt  auftoeift.  (So  fügt  bieg  SSer!  hen  frül^eren 
!aum  S^eueg  I)ingu,  fein  35erfaffer  aber  ift  unfid)er.  ®g  finbet  fid)  unter 
bem  2^itel  z/uf.tiavüv  rov  *'HXiüöiuQOv  yiuqLoacdov  Aeqälaia  ziov  07c^ 

*)  5)elambre,  ebenba  8.  380. 

2)  5(Imogeft,Lib.  I,  cap.  3.  — ©  t  r  o  b  o  ,Lib.  III,  Cap.  1.  «öl-^öilbc,. 
©e)(^ic^te  bet  Dptif.    1.  S3b.   93erlin  1838,  ®.  57. 
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Timov  v7io^eoküv  unb  aufeerbem  unter  bemfelben  ^itel,  aber  ot)ne  't^ai 
Söort  SDamiano uunb  um  ein  ^a|)itel  berfür^t.  „3Senn/'  fagt§ultf  d)i)  ü 
betreff  ber  S3eftimmung  be^  ^erfaffer^,  „biefe  Überlieferung  ^uöerläffic 
unb  ni(i)t  etiua  ber  le^tere  ^itel  burd)  eine  irrtümliche  ^Ibüir^ung  au§' 
bem  erfteren  ent[tanben  ift,  fo  ift  ^u  fd)lie^en,  bag  §  e  l  i  o  b  o  r  o  §  bon 
Äariffa  eine  föinfül^rung  in  bie  £}pi\l  in  13  5lbf(i)nitten  berfa^t  unb 
bann  fein  6ol)n  ober  ©d^üler  ^ am i an o^  eine  S^euau^gabe  be§» 
felben  3Ser!eg  öeranftaltet  unb  biefe  um  ein  ^a^itel  berme^^rt  :^at, 
n)eld)e^,  mie  e§  fd)eint,  5lu^§üge  au^  §  e  r  o  n  ^  ^atoptri!  entl)ält." 
^ai  bemnad)  ^ a m i a n o ^  ober  §elioboro§  ©elbftänbige^j 
in  ber  $t)t)fi!  nid)t  mel)r  geleiftet,  fo  gilt  '^a^  nämliche  bon  htn  ^(lejan- 
brinern,  bie  naä)  i!)m  !amen.    ©ie  ^aben  n)ol)l  \)tn  matl)ematifd)en' 
Se^^ren  nod^  einiget  ^gefügt,  iüie  ^  a  |)  ^3  o  § ,  beffen  Seben^ä^it  an 
^a^  ^n^t  be§  britten  nac^d)riftlid)en  3ö:^rt)unbertg  §u  fe^en  ift^),  ben 
<Ba^,  ber  unter  bem  S^amen  ber  ®  u  l  b  i  n  fd)en  Oiegel  befannt  geworben 
ift,  auf  |):^t)fi!alif(i)em  ©ebiet  bef{i)rän!ten  fie  fid)  auf  2öieber:^olung 
unb  ^ommentierung  beffen,  trag  il)re  großen  Vorgänger  geleiftet  l)aben. 
55)effenungead)tet  1)ahtn  fie  für  bie  gefd)id)tüd)e  ^^etrad)tung  eine  m6)i 
gu  unterfd)ä^enbe  ^ebeutung,  einmal  inbem  fie,  vo'xt  ber  eben  ertüäl)nte^^ 
^a^^og,  bie  5Irbeiten  il)rer  Vorgänge  §u  einem  ft)ftematifc^en  £e^r*JHl 
gebäube  orbneten,  fo  '^aS^  beffen  Sl^eorie  ber  fieben  einfachen  3J^afd)inen,  ^^ 
nämlic^  §ebel,  Df^olle,  SSellrab,  glafd)en§ug,  f(i)iefe  &tnt,  ©(^raube 
unb  ^eil  bon  ben  (Späteren  !aum  nod)  tivoQ§>  pgufe^en  'voai^),  unb  fobann  ^' 
laffen  fid|  au§  ilf)ren  ©d^riften  @ntf(f)eibungen  über  \)Ci^  erfte  5luftretert.^B| 
mand)er  5l-p|)arate  herleiten.    %\t^  gilt  beif|)iel§n)eife  bon  ber  §  t)  * 
:p  a  t  i  a ,  ber  Soc^ter  be^  aJiatliematüerg  ^  1^  e  o  n ,  bie  i^r  ^ater  ju 
einer  tücf)tigen  Sennerin  ber  äJlat^^emati!  ^erangebilbet  :^atte.  (Sr  felbft 
lehrte  in  5llejanbrien  unb  t)at  mancherlei  Slommentare  '^interlaffen,  bie, 
toie  eg  fd)eint,  bie  bon  $  a  |)  p  o  §  bearbeiteten  rec^t  ausgiebig,  freilid^ 
ber  ©itte  feiner  ^txi  gemäg  o^ne  Duellenangabe  benu|en,  §  t)  ^  a  t  i  aj 
aber  le^^rte  an  ber  «Seite  il)reg  ^ater^,  naci)bem  fie  il)re  ©tubien  in  5lt:^en 
beenbet  ^aiit.    «Sie  ftanb  im  brieflichen  ^erfe'^r  mit  i^^rem  (5(^üler 
<5  t)  n  e  f  i  0  § ,  ber  pm  (5l)riftentum  übertrat  unb  410  n.  ^^x.  ^^ifd)of 


1)  §  u  1 1  y  (^  in  ^ault)§  en§t)!Io|3äbie  ber  !lQJ|ifd)en  9ntertum§rt)i[[en|d)aiten. 
^eue  Söearbeitung  :^erau§g.  bon  äöijjoma.    4.  Sb.    Stuttgart  1901,  ©.  2050. 

2)  6^  a  n  1 0  r ,  ^orlefungen  über  ®e]d)i(f)te  ber  SJ^ot^ematü.    ^b.  V.    Sei^pjig 
1880,  ©.  374. 

3)  §  u  1 1  [  c^  ,  CoUectiones  etc.    S3b.  III.    S3erlin  1878. 
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t)on  ^tolemai^  mürbe,  ^t^patia  blieb  §eibin unb  mürbe,  mie  ©  n i b  a § 
berichtet,  415  in  einem  öom  ^^i|d)of  ^t)rino§  gegen  fie  erregten, 
^lufftanb  be§  diriftlid^en  $öbel§  in  graufamer  SSeife  getötet^).  SBid)tig 
für  unfere  ©d)ilbenmg  ift  ein  ^rief  be^  ©  t)  n  e  f  i  o  §  an  feine  Se^rerin 
be§t)alb,  meil  er  bie  erfte  ©rmäl^nung  be§  ^oluntenaräometer^  enthält. 
2öie  mir  fa^en,  mar  nocf)  ^u  3^iten  be§  ®  a  I  e  n  o  § ,  alfo  bi§  gegen 
@nbe  be^  britten  Sal^rt)unbert^,  ber  SSegriff  be§  f^e^ififdien  ®emid)te§ 
mrf)t  aufgeftellt.  Qn  feinem  ^^riefe  aber  befd)reibt  ber  S3ifd)of  öon 
^tolemai^  ba^  SSar^IIion,  ein  Qnftrument,  meld)e§  ben  Qtveä  l)ai, 
ha^  fpegififdie  ®emid)t  be§  5lrin!mafferg  feftguftenen.  golgenbe§  ift  ber 
SBortlaut  be^  ^riefe^^).  (^q  g^j^^  ^{)gI  befinbe  ic^  mid),  ha^  id)  ein 
§t)brof!opium  nötig  t)abe.  @ib  ben  5luf trag,  bafe  e§  tjergeftellt  unb 
angefauft  merbe.  ^ie  SRöl^re  ift  j^Iinbrifd)  unb  ^t  bie  ©eftalt  unb  ©röge 
einer  Jlöte.  ©ie  entt)ält  auf  einer  geraben  Sinie  bie  (Sinfd)nitte,  mit 
ber  mir  iia^  ®emi(i)t  be§  3Saffer^  prüfen.  5IB  ^ecfel  öerfd^tie^t  fie  ein 
in  l)ori5ontaIer  Sage  befinblicf)er  ä^-Pf^tt,  fo  bafe  bie  ®runbfläd)e  beiber, 
be§  3^f^"^  ^^^  ^^^  Olöt)re,  bie  nämlid)e  ift.  ^a§  nun  ift  \)a^  Q^ftrument 
^ur  aj^effung  ber  ©d)mere.  ^e\)e^mai,  menn  bu  bie  Sf^öl^re  in  SSaffer 
l^inabläffeft,  mirb  fie  aufrerf)t  ftel^en  unb  mirb  bid^  bie  ©infd)nitte  jäl^len 
lafjen.  ^iefe  aber  finb  bie  ®r!ennungg§eid)en  be§  @emid^te§."  ^a§ 
18art)nion  foll  alfo  ba^u  bienen,  ein  ^^rinlmaffer  aufäufud)en,  meld)e^ 
ber  ©efunbl^eit  ^uträglid)  ift,  man  menbete  alfo  bamal§  bereite  ein  SSer* 
fa:^ren  an,  melrf)eg  nad)  ^e^aguiUier^^)  3eugni§  nod^  im 
18.  ^ö^i^^itnbert  in  3(nmenbung  ftanb.  51I§  ungefunbe^  SSaffer  aber 
mürbe  l^arte^,  al§  gefunbe^  meid)eg,  alfo  ein  faft  reinem  äöaffer  an- 
^ejet)en.  6omit  l^atte  iia^  ^artillion  ben  Smed,  \>a^  58olumen  be^ 
erfteren  ju  beftimmen,  meld)e§  an  ®emid)t  einem  betonten  Sßolumen 
beö  le^teren  gleic^  mar.  9^od)  ift  babei  öom  ^^egriffe  be^  f|)e§ififd)en 
^emid^te^  nid)t  bie  9^ebe,  aber  bem  Slpparate  liegt  er  offenbar  bereite 
^ugrunbe  unb  fomit  gibt  ber  obige  ^rief  ben  2öeg  an,  auf  meld)em  man 
iVL  einer  ^lufftellung  gelangte,   ^ie  bielfad)  gemad)te  5Inna:^me  aber, 

*)  '^ault) ,  aieoIenätiflopQbie  ber  fla)ji)d)en  5IUertumgit)i[fenfcl)often.  93b.  III. 
Stuttgart  1854,   ©.   1546. 

2)  ^of).  (S{)rift.  28  0 1  f  i  u  § ,  Mulierum  Graecarum  Fragmenta  et  Elogia.  ®öt- 
tingen  1739,  S.  74.  93gl.  Qurf)  Epistolographi  graeci.  Rec.  II  e  r  c  h  e  r.  ^ori^ 
1873.  ©erlanb,  Söicbemannö  3lnnalen  1877,  a3b.  I,  S.  150,  unb  ©er- 
I a n b  unb  JraumüUer,  ®e)d)id)te  ber  p^t)fi!Qli)d)en  ©f perimentierfunft. 
Jöcipjig  1899,  ©.  58. 

')  «gl.  Journal  des  Scavans  VII,  1679.   9lmfterbom  1680,  <S.  89. 
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\>a^  bereite  üon  dil)emnxu§  ganniu^  ^alänton,  einetn 
geitgenoffen  be§  ^aifer^  ^iberiu^,  ber  SSegriff  be§  f:peätfifd)ett 
®emici)te^  angetüenbet  fei,  ift  hinfällig  getüorben,  feit  e^  burd^ 
|)  u  1 1  f  (f)  1)  in  f)ot)em  SJ^a^e  n)a:^rf(i)einlid)  gemad)t  tüorben  ift,  ba^ 
ba§  x^m  gugef Geriebene  ®ebid)t:  de  Ponderibus  et  mensuris  nid)t  öon 
i!)tn  t)errü^rt,  fonbem  au§  bem  4.  ober  bem  5(nfange  be§  5.  ^a^r^unbert^ 
ftammt,  fein  ^erfaffer  aber  unbe!annt  ift.  ^ag  ©  t)  n  e  f  i  o  §  in  ber  5tat 
\)a^  5lräometer  meinte  unb  nid^t,  ujie  $  e  t  a  b ,  ber  1640  beffen  ©(i)rif ten 
l^erauggab,  anne^^men  gu  muffen  glaubte,  ben®t)orobate§  be^  §  e  r  o  n , 
tro^bem  fc^on  70  Qal^re  früi)er  (S^onft antin  ben  2l|)|)arat  in  hevx 
öon  un^  angenommenen  (Sinne  gebeutet  Ijaiie,  ift  fcf)on  öon  g  e  r  m  a  t 
fo  überjeugenb  bargelegt  toorben,  ha^  ^  e  t  a  ö  feine  5lnfid}t  aufgab. 
2)ie  be5üglid)e  älugerung  g  e  r  m  a  t  ^  ift  in  ber  öon  33  e  n  e  b  e  1 1  o- 
ß^  a  ft  e  1 1  i  öerfa^ten  ^orrebe  ^u  feinen  Varia  opera  mathematica 
(Tolosae  1679)  ^u  finben.  Tili  i^x  mad)te  ber  ©rgbifc^of  öon  ^ouloufe. 
SJlonc^al  $etab  befannt,  unb  biefer  njollte  fie  im  gtreiten  ^rucfe 
feinet  2öer!eg  in  einer  3^ote  mitteilen,  ^a  eg  aber  ba§u  nid)t  !am,  fa 
forgte  in  ber  ern)äl)nten  SBeife  ^  a  ft  e  H  i  für  bie  geeignete  TOtteilung. 

Tili  bem  ^nt>e  be§  5.  Qa^rl^unbert^  t)ört  5llejanbrien  auf,  eine 
§od)burg  ber  3Siffenfd)aft  ^u  fein.  SSar  bod)  biefe  l)eibnifd)  getrefen,. 
unb  ha§>  tvax  ® runb  genug  für  ha§>  fid)  immer  mel)r  au^breitenbe  61l)riften* 
tum,  fid)  §u  i^r  in  ©egenfal  ^u  ftellen.  ^a§u  !am,  ba'^  bie  neue  Sf^eligion 
fid)  in  ^rfter  Sinie  an  bie  gro^e  Wa^t  tüenbete  unb  i^^r  ben  Qn^^alt  unb- 
bie  (Stü^e  gab,  an  bie  fie  fid)  in  ben  ^ebrängniffen,  bie  ha§  ^erfallenbe 
9flömerreic^  nid)t  mel^r  befd)n)ören  fonnte,  an^ule^nen  üermod^te. 
Iber  fd)limmer  toar  e§,  ba§  ber  fanatifd^e  §a§  aud)  auf  bie  l)inter* 
laffenen  (Sd)riften  ber  alten  $l)ilofo|)t)en  fic^  übertrug.  3n  großer  3^^^ 
maren  bie  foftbarften  §anbfd)riften  bon  hen  Königen  au^  bem  §aufe 
be§  ^tolemaiog  gefammelt  tuorben.  ©ie  trurben  im  S5rud)eion, 
einem  ©ebäube  in  ber  Ml)e  be§§afen^  aufben)al)rt,  unb  e§  mar  ein  großer 
Sßerluft  für  bie  2Biffenfd)aft,  ha^  fie  bei  ber  (Eroberung  ber  §au|)tftabt 
3lgt)|)teng  burd)  QuliuSiSäfarim  Sal)re  47,  ber  fie  bamaB  öermü* 
ftenben  geuer^brunft  ^um  Dpfer  fielen.  5lber  biefer  ^erluft  toar  nid)t 
unerfepd^,  tönig  31 1 1  a  l  u  g  IIL  öon  ^ergamon  :^atte  e^  ben  $tole* 
mäern  an  Sammeleifer  gleid)  getan  unb  in  feiner  §auptftabt  eine 


I 


^)  ^nU\^,  Metrologicorum    scriptorum  Reliquiae.      Scriptores  Romanik 
S8b.  II,  Lipsiae  1866,;  §  118,   ©.  26. 
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teid^e  58ibIiot!)e!  gujamnienQebrad)!,  luobei  freiließ  eine  9^ei!)e  gäl* 
fdiungen  borfanten,  bie  bie  flötete  gor|d)ung  nid)t  tnenig  erfd)mert  1:)at 
S^enn  bie  33ibIiotf)e!,  bie  er  bei  feinem  Stöbe  im  ga^re  133  b.  ^^r.  bem 
römifrfien  Senat  öermad)!  ^atte,  fcf)enfte  5lntoniu§  ber  ^leo" 
paixa,  unb  biefe  beteinigte  fie  mit  ber  (Sammlung  bon  §anbfd^rif ten, 
bie  in  bem  (Serapaion  genannten  ©ebäube  in  ber  9^ät)e  be§  (5erapi§* 
tempel^  aufgeftellt  trorben  njaren,  aB  ba§  S5rud)eion  für  bie  unteren* 
bringenben  (Sd)ä^e  nid)t  me^r  augreid)te.  ^ort  blieben  fie  bi^  §um  5lnf ange 
be§  5.  ga!)rf)unbert§,  gu  toelc^er  Qext  fie  bei  ben  burd)  bie  e::f)riften  an* 
gegettelten  Unruf)en,  benen,  wie  tüir  fallen,  $  t)  p  a  t  i  a  gum  Dpfer  fiel, 
bemid)tet  mürben.  ganatifd)e  S!Jlönd)e  legten  geuer  an  bie  ^ibliotl^e!,  x^x 
Snl^olt  mürbe  gän§Iid)  gerftört,  unb  biefe  ^ataftro|):^e  mürbe  (Sc^ulb,  hal^ 
e^  in  festerer  geit  !aum  nod)  §anbf(^riften  gob.  ©o  fanb  ber  gelb'^err  be§ 
Kalifen  £mar5lmru,al^er  200  Sat)re  fipäter  ^lle^anbrien  eroberte,  bon 
jenen  alten  8d)ägen  mo^I  !aum  nod)  etmo^  bor,  unb  e§  ift  eine  ^erleum* 
bung,  menn  er§ä!)It  mürbe,  'i)a^  D  m  a  r  bie  alejanbrinifd)e  ^ibIiott)e! 
gerftört  unb  eigenljänbig  (Stüde  bon  beren  foflbarem  ^^Ijoit  in  ha§>  geuer 
gemorfen  !)abe,  um  fid)  bei  il^rem  S3ranbe  §u  märmen.  Sßa§  übrig 
blieb,  !am  nad)  ^t)§antium  ober  blieb  in  'Den  §änben  ber  Araber.  (Somo^I 
bort  mie  :^ier  ühie  eö  feine  belebenbe  SBirhtng  ou§,  mie  im  folgenben 
^b]d)nitt  betrod)tet  merben  foll. 


II.  ©ie  VI)i)f«i  im  ORittelalter. 

1.  Die  Pf)i)fik  bis  gur  OKitte  bes  13.  3a^r^unbert5. 

a)  Die  ^tomenle^re,  bie  Ölr^te  unb  bie  (T^emifter. 

9}ät  §  t)  p  a  t  i  a  mar  ber  le^te  ^eibnifd)e  9f^epräfentant  ber  ^pofo:p^ie 
bom  (5d)aupla^  abgetreten,  ^ie  ^efd)äftigung  mit  il^r  aber  l^örte  be25i)alb 
ni^t  auf,  aber  an  bie  Stelle  ber  Reiben  traten  nun  bie  ß^^riften.  So 
!am  e^,  ba^  aud)  in  ber  golgejeit  bie  auf  |)t)ilofo|)l)ifd)e  (^rmägungen 
gegrünbete  unb  begl)alb  aber  menige  braud)bare  ©rgebniffe  geitigenbe 
X^nami!  immer  mieber  be^^anbelt  mürbe,  mäl)renb  bie  auf  fid)eren 
S8erfud)grefultaten  gegrünbete  Statu  nur  menig  hzadjtet  murbe^). 
^ud)  ber  ^ufentl)alt§ort  ber  ^l)ilofopl)ie  Stubierenben  blieb  §unäd)ft 


*)  SSgl.  ^aa§ ,  ^ie  ®runbtagen  ber  antuen  ^t^namif.   2Ird)it)  für  bie  ©e* 
[d)irf)te  ber  ?2Qturh)if|en|c^aften  unb  ber  3'eci)nif.   fielpgig  1908,  S3b.  I,  (5.  43. 
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ba§  nämltd)e  ^lejanbrta,  ba^  ber  3;;o(i)ter  ^  1^  e  o  n  §  ba§  graufame 
(§:n\)e  bereitet  ^atte,  nur  tüar  ber  Qwtä,  hen  bie  Mrc^enbäter,  bentt 
biefen  fiel  ba§  (£rbe  ber  ©ried^en  ^unäcfift  gu,  bei  ber  ^ermaltung  biefe§ 
!o[lbaren  ®ute§  verfolgten,  ein  anberer  getüorben  tüie  frü^^er.  ^ort  Ratten 
freitid)  fc^on  längft^'^riften  unb  Reiben  nebeneinanber  gelebt,  ob  in  ^rieben 
ober  in  ^einbfd^aft,  ha^  1:)atte  t)on  hm  betreffenben  $erfönlid)!eiten  ah- 
get)angen.  SSar  bod)  jener  6  t)  n  e  f  i  o  § ,  ben  freunbfd^aftlicfie  ^e- 
jie'fiungen  mit  §  t)  ^  a  t  i  a  öerbanben,  felbft  erft  gunt  ©^riftentum 
übergetreten  unb  öon  bem  t)0(i)ür(^litf)en  ©iferer  ^t^eop^^ilu^ 
öon  9J[Iejanbria  ^unt  33ifd)of  öon  ^tolemai^  gen)ei!)t  iDorben,  obtrol^l 
er  fid)  ^ur  neu|)Iatonifd)en  Se^^re  betonte  unb  fein  §el)I  barau§  ntacE)te, 
ha^  er  an  rrtand)e  ber  (f)riftlid)en  Set)ren,  5.  33.  an  bie  ^tuferfte'^ung 
be§  gleif(j^e§  nid^t  glauben  !önne.  60  fonnten  and)  bie  ®  n  0  ft  i !  e  r , 
bereu  Se^re  6^  I  e  m  e  n  §  unb  fein  ©d^üler  0  r  i  g  i  n  e  § ,  im  3.  nad)- 
d)riftlid)en  3a^rlC)unbert  aufgeftellr  Ijatten,  tro|  itjrer  „(Energie  be§ 
eigentümlid)  d)riftlic^en  S3ett)U^tfein§"i),  ben  3Inf(i)lu^  an  bie  allerbing^ 
mit  iübifd)en  Elementen  bermifi^te  dejanbrinifc^e  ^^ilofoj^^ie  nid)t 
leugnen,  tuie  benn  and)  einige  bon  i^nen  bie  9}lenfd)en  in  §t)li!er, 
^ft)d^i!er  unb  ^neumatüer  teilen  )r)onten.  ^ie  ©noftifer  felbft  red)neten 
fid)  gu  ben  le^teren  unb  njollten  alle^  (55öttlid)e  unb  ©eiftige  auf  bie 
gnoftifd)e  @r!enntni§  befd)rän!t  miffen  unb  toanbten  fid)  bemgemä^ 
t)on  allem  3rbifd)en  ah,  fo  ba|  fie  bie  Ur^^eber  ber  5lf!efe  in  jener  erften 
3eit  be§  ©f)riftentimi§  mürben.  5(ber  gerabe  biefe  f^eMatiöe  Sf^id^tung 
ber  ®nofi§  fanb  in  ber  abenblänbifc^en  ^ird)e  nur  menig  5(n!lang. 
§ier,  im  ©ebiet  be^  römifd)en  ®eifte§,  tüar  ha§>  Sntereffe  für  bie  ^^ilo* 
fo^t)ifd)en  S5eftrebungen  ein  nur  geringe^  unb  fc^manb  balb  fo  febr, 
ba^  bie  gnoftifd)e  9f^id)tung  für  eine  t)äretifd)e  erflärt  iüurbe. 

S^amentlid)  mar  e§>  bie  5ltomifli!,  bie  öon  hen  lird^enle^rern  aB 
eine  ^u  feinem  Qiel  fütirenbe  Se:^re  bargeftellt  tourbe,  bie  ha§>  menfd)^ 
Iid)e  teufen  nid)t  bewältigen  fönne,  für  ha§>  ©eelenl^eil  aber  eine  grofee 
©efa'^r  in  fid)  fd)Iie6e.  ©0  l)at  fic^  bereite  ber  (5d)üler  be^  Drigene^, 
ber  burc^  bie  3[Biffenfd)aft  §um  St)riftentum  befe^rte  264  ober  265  aI0 
^ifd)of  t)on  3lleyanbrien  geftorbene  2)  i  0  n  t)  f  i  u  §  ^llejanbrinu^,  ber 
©rofee,  tüie  il)n  bie  9^ad)tt)elt  nannte,  gegen  bie  5ltomiftif  erflärt,  menn 
er  auc^  nic^t  einmal  t?erfud)te2),  fie  öom  |)t)t)fifalifd)en  6tanb|)unft 

^)  3  ß 1 1  ci /  SSortxäge  unb  2(b^anblungen  ge[d)ic^tli(f)en  3^^<J^t§.  Sei^jig 
1865,  ©.  332. 

2)  SaBtt)i^,®e[c^id)teber5ttomifti!.  S3b.  I.  |)amburg unb Seipgig  1890,  ©.  18. 
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gurüdf^utpeifen.  ©leid^mot)!  l^ielt  ber  340  al§  S3ifd)of  öon  (s:äiarea  der* 
ftorbene  ®  u  f  e  b  i  u  g  [eine  ©d^rift:  üegl  q>Loecog,  in  ber  er  fitf)  ö^Ö^n 
bie  5ltoinenIef)re  erflärt,  für  fo  bebeutfam,  \>a^  er  fie  in  feine  Praeparatio 
evangelica  aufnal^m^).  Tili  berfelben  ©(i)ärfe  n^ie  ^  i  o  n  l)  f  i  u  § 
tüenbet  fid)  aud)  ber  §u  girmium  im  ^icentiner  ©ebiet  geborene  £  u  * 
ciu§®öliu^£actantiu§,  ber,  in  ft)äteren  ^(i^ren  §um  (St)riften- 
tum  übergetreten,  ]f)od)betagt  um  330  in  Srier  ftarb,  gegen  bie  5ltomiftif. 
ßr  t)erfud)t  tuol^I  beren  Ungulänglidifeiten  unb  SSiberf^rüd)e  nad^* 
gumeifen,  ha  e§  il^m  aber  an  bem  S8er[länbni^  ber  ber  Sttomifli!  gu* 
grunbe  liegenben  S3egriffe  fe!)It,  er  fid)  au^erbem  in  hen  begriff  einer 
med)anifd)en  9taturer!Iärung  nid^t  l^ineinbenfen  !ann,  fo  finb  feine 
©intoänbe  fditoad)  genug  unb  fommen  lebiglid^  barauf  t)inau§,  ha^ 
bie  S^^toöfeiQ^ßit  ber  SSelt  nur  au§  ber  SBei^^eit  be§  (3d)ö|)fer§  ju 
erflären  ift^).  ®rünblid)er  gel^t  5(  u  g  u  ft  i  n  u  g  p  2Ber!e,  ber  430  al3 
SSifd^of  üon  §lp^o  (33ona)  in  ^f^orbafrüa  ftarb.  ^enn  er  gibt  gtoar  §u, 
ta^  ber  5ltomifti!  ber  3Sormurf  ber  Qnfonfequenj  nid)t  §u  mad^en  ift, 
aber  er  beftreitet  bie  9JJögIid^!eit  ber  5ltome,  ha  e^  unmöglid)  fei,  fie  fid^ 
borguftellen  ober  gar  ma^rjunel^men.  greilid)  fd)eint  e§  aud)  i^m  üom 
d^riftlid)en  (5tanb|)un!te  au§  unnötig,  bie  5ltomenIet)re  §u  miberlegen, 
aber  er  toill  fid)  nid)t  üerfagen,  bar^utun,  ha^  it)m  bie§  ein  Ieid)te§  fei^). 

2:ie  ©tär!e  ber  Se^^ren  ber  genannten  ^ird)enbäter  lag  in  il^ret 
Überzeugung  üon  bem  göttlid)en  Urfprunge  be^  6:t)riftentum§.  2)afür 
glaubten  fie  bie  ^l)t)]xt  am  er[ten  entbet)ren  gu  !önnen,  unb  e§  ift  nid^t 
guföllig,  ba)^  fie  unter  ben  fieben  freien  fünften  fet)It,  beren  6tubium 
im  SDIittelalter  al^  §ur  35ilbung  füt)renb  angefet)en  trurbe.  (So  toaren 
e^  benn  in  biefer  früf)eren  geit,  aber  aud)  nod)  f-päter,  bie  Slrgte,  bie  fid^ 
mit  ber  5rcaturtoiffenfd)aft  befd)äftigten,  unb  S  a  ^  m  i  ^*)  mad^t  mit 
'iHedjt  barauf  aufmerffam,  ha^  lange  3^it  ber  S^ame*  ^f)t)fifu§  nid)t§ 
anbere^  aB  ^rgt  bebeutete,  unb  tüir  braud)en  nur  baran  §u  erinnern, 
t>a^  für  bie  öom  (Btaate  aU  5(uffid)t§beamten  angeheilten  SJJebijiner 
oud)  je^t  noc^  bie  S3e5eid)nung  ^l)t)fi!u§  bie  üblid)e  ift. 

gür  bie  Slrgte  mar  aber  bie  (Sr!enntni§  ber  d^emifd)en  ^atfad)en 
toeitau^  mid)tiger  aB  bie  ber  eigentlid)  ^'^^fi!alifd)en.  6old)e  feigen 
mir  benn  aud)  in  ben  erften  nad)^rifllid^en  S^^i^^^nberten,  in  benen 
bie  !ird)lidE)en  ©dE)riftfteller  bie  ^tomifti!  befäm^ften,  immer  mef)r  fid^ 


»)  ß  0  6  » i  I ,  cbenba  ©.18.  —  ^)  2a^tD\i^,  cbenba  24. 
')  fi  a  6  tu  i  t ,  cbenba  29.  —  *)  2a^\ü\^,  ebenba  11. 
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ausbreiten,  bie  d)emif(f)en  9Jlett)oben  fic£)  einbürgern,  ^ie  (^{)emie  ber 
bamaligen  ^tii  aber  t)atte  bereite  eine  ftarfe  9^eigung  pr  9tld)emie. 
^mmer'^in  ftammt  bie  erfte  trirüid)  beglaubigte  ©c^rift  al(i)emi[tifd)en 
3nt)alteg  an§>  ber  geber  jenes  S5ifd)ofS  bon  ^tolemais,  beS  ©  t)  n  e  f  i  o  S , 
beffen  oben  mitgeteilter  ^rief  an  ^t)patia  aber  auä)  bett)ei[t,  ba^ 
er  über  ntebi^inifdie  ^enntniffe  öerfügte.  ^ie  ertüät)nte  ©d)rtft  i[t 
ber  Kommentar  ju  einem  2Ber!,  melc^eS  unter  bem  5litel  cpcorm 
Y.ai  juvoTiAa  bem  ^  e  m  0 !  r  i  t  ^ugefdirieben  mürbe  unb  aB  ältefte 
al(i)emiftif(f)e  5lrbeit  angefetien  werben  mu^^).  SDer  ^erfaffer  biefer 
©d)rift  ift  aber  ber  5Ibberite  fieser  nic^t.  ©r  ift  eine  ebenfo  mt)t^ifd)e 
^erfönlid)!eit,  mie  jener  §ermeS  ^riSmegiftoS,  hen  bie  511* 
d)emiften  für  ben  (Basoplex  it)rer  Sel)re  anfatjen  unb  ben  S  e  r  t  u  H  i  a  n 
ben  magister  omnium  physicorum  nennt^),  tüomit  in  erfter  Sinie  WofH 
toieberum  bie  ä£r§te  gemeint  finb. 

^ie  är§tli(i)e  tunft  tjat  bis  §um  t)eutigen  ^ag  in  bem  Aberglauben 
einen  ©egner,  über  ben  fie  fdimerlitf)  einen  enbgültigen  ©ieg  mirb  er* 
ringen  fönnen.  ^löur^elt  er  bod)  in  uralten,  mei[t  l)eibnifd)en  ®ebräud)en, 
bereu  gäT^eS  ge[tl)alten  motjl  me^r  als  alles  anbere  für  bie  Sänge  ber 
3eiträume  f:|3rid)t,  meiere  ber  (Sinfül)rung  beS  (^l)riftentumS  im  Seben 
ber  SSölfer  ober,  toenn  man  lieber  toill,  ber  3Jlenfd^^eit  borauSgingen. 
^ie  öltefte  §eil!unbe  beftanb  nur  auS  fol(i)en,  mt)tt)ifd)e  ^orftellungen 
fd)rieben  Stieren  unb  namentlich  ^flan^en  ^eilfame  unb  fd)äblid)e  SSir* 
hingen  ^u,  unb  anbiefe,  bie  auf  ©ötter  ober^eroen  jurü(!gefül)rt  trurben, 
erinnern  nod)  üiele  ber  il)nen  beigelegten  lateinifd)en  ^e§eic^nungen. 
©ie  fnü^fen  an  bie  alten  SSenennungen  an,  unb  tourben  frül)er  Ijoä) 
gefd)ö^t,  n)äl)renb  fie  bie  neuere  $l)arma!o):)öe  als  obfolet  beäei(i)net.  Wan 
erinnere  fid)  ber  5l(f)illea,  ber  d^entaurea,  beS  ^eracleumS,  ber  5lScle-piaS^ 
beS6:t)mand)um,  um  auS§unberten  nur  einige  gu  nennen.  S^rlangfam 
rangen  unabl)ängige  ©eifter  fid)  öon  ben  ^effeln  ber  Überlieferung  loS, 
unb  gtoar  befonberS  bie  in  £oS  anfäffige  gamilie  beS  §i^|)o!ra* 
teS,  bie  il^re  Abftammung  i)äterlid)erfeitS  öon  Affle^^ioS  unb 
mütterlich erfeitS  üon  §  e  r  a !  l  e  S  l)erleitete.  tiefem  Itmftanb  unb 
bem  gutrauen,  baS  man  in  bie  in  il)nen  fortlebenbe  Überlieferung 
fe^e,  berbanfte  fie  i^^ren  Sfluf  bei  ber  Mttoelt,  bei  ber  9^od)tt)elt  I|at 
namentlid)  |)i^:|:)o!rateS  II  ben  l^ö^eren  ertoorben,    inbem  er 


1)  ^  0  ^j  |j ,  ®efdE)id)te  ber  e^emie.   93b.  II.   93raun[d^tt)eiö  1844,  ©.  149. 
^)  ^opp,  ebenba,  $8b.  II,  e.  145. 
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Tiidf)t  bei  ber  ererbten  Materia  medica  fte'ften  blieb,  fonbern  (Srfaf)iitngen 
fammelte  unb  au^  biefen  allgemeine  9f^e{ultate  ju  ^xe^tn  t)erfu(f)te,  mie 
i:n§  ®  a  I  e  n  0  0 1)  öerfidjert. 

5(uf  biefer  fo  gefd)affenen  empirifrf)en  ©runblage  bouten  bie  ätrjte 
t)er  golgegeit  fort;  bon  i'^nen  l^aben  für  un§  2)io§!oribe§  unb 
<^aleno^  be^lf)alb  befonbere  S3ebeutung,  njeil  fie  ha§>  SBiffen  i'firer 
3eit  gefammelt  unb  in  öielen  @cf)riften  feftgelegt  !)aben.  ^er  erftere 
tvai  in  51narba§u§  bei  ^arfu^  geboren  unb  ^aitt  Gelegenheit,  auf  hen 
ou^gebel^nten  Sf^eifen,  bie  er  al§  gelbar^t  unter  ^aifer  ©  I  a  u  b  i  u  § 
maä)te,  reid^e  ^enntniffe  auf  bem  Gebiete  ber  3Jlebi§in  ^n  ertüerben, 
i)ie  er  in  feinen  fünf  35ü(i)em  7reoi  r'Arjg  larorÄrg,  ober  de  medicinali 
materia  nieberlegte.  ^arin  befd)reibt  er  eine  ^rt  ber  ^eftillation  unb 
•gibt  Einleitung  für  einfädle  d)emifd^e  $ro§effe,  mie  bie  ©eminnung 
l)eg  Cuedfilber^  au§  3^^^ober,  ha^  Sf^öften  be§  ro^en  (5|:)ie6glan5e^  u.  bgl. 
^ort  finbet  fid)  bie  ©d^ilberung  ber  erften  9^ea!tion  auf  naffem  SSege, 
tpeld)e  bie  @r!ennung  be§  al§  S8erfölfd)ung  be§  Grünf^an§  benugten 
(Sifenöitriolg  burd)  @altä|)felfaft  §um  ©egenftanb  1:)aiie.  5tud)  d)emifd)e 
ipröparate  maren  it)m  befannt,  unb  n^ir  muffen  annel^men,  ha!^  er  aud) 
Tuit  d)emifd)en  5tp^3araten  um^uge^en  rtjugte^).  511^  ©diriftfteller  öiel 
frud^tbarer  tvax  ©  I  a  u  b  i  u  §  ®  a  l  e  n  o  § ,  ber  131  n.  ^^x.  in  ^er* 
^amum  geboren  mürbe  unb  um  ha§  ^äi)x  200  nad)  öielen  ^Reifen  unb 
tongjä^rigem  ^ufenf^alt  in  9f?om  ftarb.  ^aä)  feinen  SJlitteilungen  ^ielt 
man  fic^,  um  ^ranf^eiten  §u  f)eilen,  on  bie  öier  Elemente  be§  51  r  i  * 
ft 0 1  c  I e  § ,  au§  beren  9}iifd)ung  fid)  ®efunbf)eit  unb  ^ran!£)eit  ergab; 
le^tere  l^atte  i"t)ren  ©runb  in  bem  Überfd)~uffe  eine§  bon  il^nen  unb  mu^te 
burd)  Heilmittel  be!äm-pft  toerben,  tüeld)e  'oa^»  @ntgegengefe|te  ber* 
ftärften.  6o  rol^  biefe  Tleftjo'oe  tüar,  fo  ift  fie  burd)  ba§  ganje  SJiittel* 
alter  üertüenbet  toorben.  3Jian  mad)te  e§  eben  fo  gut,  wit  man  e§  ber- 
ftanb.  ^ber  aud)  eine  9f^eif)e  bon  Mtteilungen  berbanlen  toir  bem 
ipergamener  über  ©egenftänbe  be^  l)äu§lid)en  ®ebraud)e§,  bie  man 
t)ielfad)  für  jünger  get)alten  t)at,  al^  fie  finb.  ©o  er§ät)lt  er  un§,  um 
nur  eine^  §u  ertt)äf)nen,  ha"^  man  gu  feiner  3^it  ©eife  au§  2;alg,  §oI^ 
afc^e  unb  %!al!  bereitete.  5lber  nid)t  bie  9?ömer  ^:)flegten  biefe  ^nbuftrie, 

*)  (5J  a  I  c  n  0  § ,  Comment.  3  in  libr.  de  articul.  @.  616.  Sßöl.  (3  p  r  c  n  g  e  ( , 
^ctjud)  einer  pragmatifrf)en  ®e[d)irf)tc  ber  ^trjneifunbe.  1.  2:.  2.  9tufl,  §alle  1800, 
€.  383. 

*)  ^opp,  @e[cf)icf)te  ber  Chemie.  93b.  I.  S3raunfrf)tt)cig  1843,  (5.  35;  SBb.  II, 
1844,  <B.  51. 
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fonberii  bie  ballier  unb  ©ermanen  tüaren  e§,  t)on  benen  jene  eine 
tueniger  gute  S^atronfeife  au§  ber  3lfd)e  öon  (Seegemädifen,  btefe  eine 
beffere  talifeife  an§>  ber  Ifc^e  bon  Sanb^f langen  barftellten^).  ^ed)* 
nologifd)e  unb  metallurgifc^e  ^rogeffe  n^aren  bereite  biel  früher  befannt, 
tüie  tüir  au§>  beut  SReifetüer!  be§  au§  5lmafia  in  ^a^^^abogien  flammenben 
©riec£)en  ©  t  r  a  b  o  n  n)if[en.  ^amal^  benu^te  man  f(f)on  ^al!  unb 
5ll!alten  §u  t)erfd)iebenen  Qmecfen,  !onnte  ®olb  bon  (Silber  jd)eiben^ 
ba§  le^tere  burd)  3ufammenfd)ntel§en  mit  ^lei  reinigen.  ®§  mögen 
bie  Erfahrungen  bieler  Generationen  gemefen  fein,  bie  §u  hen  ange* 
füt)rten  ^enntniffen  fül^rten,  rafd)erer  gortfd)ritt  tüar  ber  ©'tiemie  erft  feit 
(S  t)  n  e  f  i  0  ^  möglid),  tt)eld)er  bie  öon  ^io^!oribe^  befd)ric* 
bene  Operation  be^  ^eflillieren^  rtjefentlic^  öerbefferte  unb  fo  ber 
gorfd^ung  neue  SSege  eröffnete,  '^ehen  it)m  ift  ber  au^  ^ano^oM 
in  ber  ägt)t)tifd)en  ^ebai^  ftammenbe  3  o  f  i  m  o  §  gu  ermähnen,  ber 
jünger  al§  ber  ^ifd)of  bon  ^tolemai^  getüefen  gu  fein  fd)eint,  ba  il^n 
biefer  in  feinen  (5d)riften  nid^t  ertoäl^nt^).  ©eine  Seben^jeit  ift  alfo  in 
bie  erfte  §älf te  be§  5.  3al^rf)unbert^  gu  fe^en.  S^ad)  3  o  f  i  m  o  §'  ^^e* 
fd)reibung  beftanb  ber  2)eftiniera|)|)arat  au§  einem  au§  ^on  gefertigten 
Kolben,  auf  hen  ein  unten  offener  ©la^ballon  aufgeüttet  tüurbe.  gn 
eine  ober  mehrere  ^urd)bo^rungen  feiner  2ßänbe  maren  ^on-  ober 
SJJetallrötiren  eingefe|t,  meldie  fd)ief  nad)  unten  gingen  unb  mit  gläfernen 
S^orlagen  öerfel^en  tpurben^).  Qn  ber  golgegeit  tüurben  biefe  5lrbeiten 
bon  ben  5(rabern  fortigefe^t.  ^  E^  toir  fie  meiter  berfolgen,  muffen  toir 
über  bie  in  ^a§>  eigentlid)e  |)!)t)fi!alifd)e  Gebiet  fd)Iagenben  5lrbeiten 
berid)ten,  bie  fid)  ber  Qeii  nad)  an  hit  ehtn  betrad)teten  anfdiliefeen. 

b)  Die  Ausleger  ber  grted)t|d)en  VI)tIofopI)en  bis  3um 
auftreten  ber  $rf)0laftili. 

«)  Soet^ius,  (Eaffioborus  unb  hiz  S^lcuplatonikcr. 

(5§  finb  feine  originalen  Geifter,  über  bie  mir  nunmehr  §u  be* 
richten  l^aben,  aber  me^^rere  unter  it)nen  bürfen  hen  5lnfj3rud)  ert)eben, 


i 


^)  ^opp,  ®e[d)id)te  ber  e;^emte.   S3b.  IV,  1847,  6.  383. 

^)  ^opp,  ebenba,  33b.  II,  1844,  <S.  153. 

3)  §  ö  f  e  r ,  Histoire  de  la  Chimie.  ^ari§  1866,  ©.  263.  Stbbilbung  unb  S3c- 
fd)reibung  hanaä)  in  ®  e  r  I  a  n  b  unb  2:raumüIIer,  ®e[cE)id^te  ber  ^3^t)fi!oIi[d)en 
©j^erimentierfunft.  Sei^gig  1899,  ©.  9.  ©.  and)  ^opp ,  SSeiträge  gur  @e[d)i(^te 
ber  eiiemie.   $öraun[d)tt?eig  1869,  ©.  227. 
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ber  SSijfenfd^aft  mefentlirf)e  ^ienfte  gelei[tet  gu  ^aben.  Unb  i:^re  ^ätiö* 
feit  tft  ii)nen  um  fo  t)öt)er  anjured)nen,  a\§>  i^r  Seben  in  jene  unru:^igen 
Seiten  fällt,  bie  in  (^xopa  bie  fortn:)ä:^renben  3üge  öennanifd)er  S8öl!er* 
{cf)atten,  in  S^otbafrüc  ben  ©inbrnd)  ber  5Iraber  fallen,  greilid)  mad)tett 
in  öet!)äItniötnäBi9  hirger  geit  bie  Eroberer  fid)  mit  ber  Kultur  ber 
Unteimorfenen  befonnt,  unb  bie  ©efdin^inbigfeit,  mit  ber  bie^  ö^W^^/ 
\px\d)t,  mie  nid^t^  anbere^  für  bie  ^Begabung  ber  Stationen,  bie  he* 
rufen  maren,  ha^  morfd)  geworbene  Ü^ömerreid)  p  S3oben  gu  werfen. 
S'^amentlid)  maren  e^  einzelne  gürflenfö:f)ne,  bie  ben  3f^ömern  aB  ©eifeln 
übergeben,  bei  il^nen  ergogen  n)urben  unb  fid)  beren  ^llur  nid)t  nur 
aneigneten,  fonbem  aud)  i^ren  SSert  ju  fd^ö^en  lernten.  60  ber  Dft* 
gote  2:!)eoberid),  ber,  am  §ofe  be§  ^aifer§  3  e  n  0  in  SS^^antium 
erlogen,  gegen  484  bie  §errfd)aft  über  fein  ^ol!  antrat,  493  fit^  §um 
^erm  bon  SSeftrom  mad^te  unb  ba^  unglüdlid)e  Sanb  tüäl^renb  feiner 
bi^  526  bauemben  Diegierung  be^  ©egen^  eine§  längft  enttt)ö:f)nten 
grieben^  teill^aftig  mad)te.  (Sr  lieg  ben  9^ömern  il)re  ^erfaffung,  aber 
feine  ®oten  l^ielt  er  obgefonbert  öon  i^nen  unter  it)ren  35efe^l§^abern, 
jene  follten  ben  S3ürgerftanb,  biefe  ben  ber  trieger  bilben,  er  felbft  aber 
^og  gebilbete  Diömer  an  feinen  §of,  unb  ha§>  fid)ert  xijxn  feinen  $la^ 
in  ber  ©efd^id^te  ber  SÖSiffenfd)aft;  benn  ber  475  in  ^ruttien  unmeit 
6ct}IIacium  geborene  3Jiagnu§  5lureliu§  ©affioboru^  (Senator, 
ber  ii!an§Ierbienfte  hei  x^m  üerfal^,  fagte  in  einem  ©ammelmerfe  ha^ 
SSiffen  feiner  Qext  ^ufammen  unb  em-pfaf)!  bem  Könige  ben  begabten 
5lniciu^  SRanliu^  6eberinu§  S3oett)iu§,  ber  au^ 
einer  bornel^men  ^atrigierfamilie  ftammenb  481  tia^  £id)t  ber  Sßelt 
erblidt  :^atte.  ®r  überfe^te  bie  gried)ifd)en  (Sd)riftftener  in  feine  SiJlutter* 
fprad)e,  mar  aber  aud)  in  ten  ^Inmenbungen  ber  SSiffenfdjaft  tüo^l* 
bezaubert,  ^eibe^  tüugte  ber  ^'önig  n^ol^I  ju  trürbigen.  SSie  l^od^  er 
feine  2:ätig!eit  aB  ©diriftfteller  ftellte,  bemeift  ein  (Sd)reiben  öon  xtjm 
on  53oet^iu^,  ha^  ung  6^  a  f  f  i  0  b  0  r  u  ^  in  ber  (Sammlung  üon  ^er* 
orbnungen  unb  (^rlaffen  unb  fonftigen  offigiellen  (Sd)riftftüden,  im 
1.  58ud)  feiner  Variarum  (Epistolarum)  Lib.  XII  aufbertja^rt  ^at  „3n 
beinen  Übertragungen,"  fd)reibt  ber  £önig  an  S3oet:^iu§^),  „mirb  bie 
9}lufi!  be§  $  t)  t  :^  a  g  0  r  a  § ,  bie  5Iftronomie  be§  ^  1 0 1  e  m  a  i  0  ^ 
lateinifd^  gelefen.  S^üomac^uö,  ber  ^ritl^metifer,  ber  ©eometer 
(S  u !  I  e  i  b  e  §  njerben  üon  ben  tofoniern  gel^ört.  ^  l  a  1 0 ,  ber  fJorfd)er 

*)  ^ie  Überlegung  noc^  dantoi,  aSorlefungen  über  &e\ä)\d)te  ber  SKat^c- 
matif.    I.  S3b.    fiei^aig  1880,  ©.  487. 
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ÖÖttIi(f)er  ^inge,  51 1  i  [t  o  t  e  I  e  § ,  ber  Sogüer,  ftretten  in  ber  (S]3rad)e 
be§  Duirinal^.  5lud)  51  r  d)  i  m  e  b ,  ben  a}led)am!er,  :^aft  bu  lateinifd) 
ben  ©iculern  ^urücfgegeben,  unb  tt)elc£)e  SSiffenfc^aften  unb  Mn[te 
aud)  ba§  fru(f)tbare  ©riedienlanb  buxc^  irgenbmeld)e  9}länner  erzeugte, 
Ü^om  etnj^fing  fie  in  t)aterlänbif(f)er  (Bpia6:)e  burtf)  beine  einzige  ^er= 
mittlung."  5Cber  aud)  feine  Sätigfeit  al§  au§übenber  gorfc^er  fd)Iägt 
ber  ^önig  ni(f)t  gering  an.  (3on[t  1:}ätte  er  i'Eim  nic^t  ben  5[uf trag  gegeben, 
tüie  un§  ebenfalls  (S^affioborug  berid)tet,  für  ben  35nrgunber* 
!önig  ©unbobab,  mit  bem  er  bamaB  frieblid)  öerfe'^rte,  eine 
2Baffernt)r  unb  eine  ©onnenut)r  gu  beforgen,  ein  5[uftrag,  ber  freilid^ 
nid)t  §ur  ©riebigung  !am,  ha  halb  barauf  ein  ^rieg  5tt)ifd)en  i'^nt  unb 
^unbobab  au^brad).  ^od)  t)ielt  bie  freunbfc^aftlid}e  ©efinnung 
be§  Königs  gegen  ^  o  e  1 1)  i  u  §  nid^t  ftanb,  alg  523  ber  ^aifer 
Suftinug  I.  ein  fd)arfe§  Verbot  gegen  bie  arianifdie  ®Iauben§=» 
Iet)re  erlieg,  iüogu  fid)  ^  t)  e  o  b  e  r  i  d)  unb  feine  Dftgoten  befannten, 
tt)ät)renb  bie  B^lömer  bem  !att)oIifd)en  ^e!enntniffe  ant)ingen.  ^a§  mürbe 
Urfad)e,  öerfdjiebene  öornef)me  Ülömer,  barunter  aud)  35  o  e  1 1^  t  u  §, 
be§  (5int)erftänbniffe§  mit  bem  §ofe  in  S5t)§antium,  tr>a^rfd)einlid)  mit 
tlnred)t,  ^u  befd)ulbigen.  @r  mürbe  megen  ^errat^  in  ha§>  ®ef ängni^ 
geworfen  unb  524  ent^au]3tet,  ein  (5d)idfal,  tüeld)e^  aud)  feinen  greifen 
<5d)tx)iegert)ater  (Stimmac^o^  ereilte,  aU  biefer  feinem  (5d)mer^ 
über  ^  0  e  t  ^  i  u  §^  ^ob  allp  unber^^ol^Ien  5lu^brud  berliet).  ^oc^ 
foll  bie  Sfleue  über  biefe  Xat  ^:^eoberid)§  @eift  berbunfelt  :^aben, 
in  tüeld^er  trüben  (Stimmung  i^n  526  ber  2^ob  ereilte.  (S^affioborug 
überlebte  feinen  ^önig  nod)  lange  g^tt.  Qu  :t)ot)em  Filter  §og  er  fid)  in 
ba§  ^lofter  ^urüd,  ha^  er  nac^  bem  dufter  ber  erften  biefer  öon  ^^  e  n  e  * 
bütu^bon^^urfiaauf  bem  äJionte  (£a\\xno  bei  9f^ea:|3el  gegrün^« 
beten  5lnftalten  in§  Seben  gerufen  l^atte,  unb  ftarb  bort  im  '^aijxe  570, 
nad)bem  er  in  ber  3wi^üdge§ogen^eit  öom  Qehtn  fein  ^au^tmer!  unter 
bem  Xitel  De  artibus  ac  disciplinis  liberalium  artium  t) erfaßt 
unb  baburd)  bie  90^önd)e  auf  bie  S5efd)äftigung  mit  ben  2öiffenfd)aften 
I)ingett)iefen  :t)atte.  gortfd)ritte  in  ber  ^'^t)fi!  befonber^  t)at  man  meber 
^affioboru§  nod)  ^  o  e  1 1)  i  u  §  §u  öerbanfen,  obtool^I  ber  le^tere 
fid)  mit  ben  5lrbeiten  ber  $t)t:^agoreer  einge'^enb  befaßt  ^at  ®od)  ift 
bie  folgenbe  ^emer!ung  über  'oa^'  SSefen  be§  (Sd)ane§,  bie  mir  i^m  ber* 
banfen,  für  unfere  ^etrad)tungen  öon  größter  ^ebeutung,  ha  fie  ^eigt, 
ha^  bie  2öenentt)eorie  be§  (5d)ane§  feit  ^  i  t  r  u  b  i  u  §  erl^eblid)  meiter 
au^gebilbet  mar.  „3u  be^ug  auf  bie  Stimmen,"  lefen  mir  bei  33  o  e 
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1 1)  i  u  6^),  „fiubet  ba^felbe  )iaii,  wie  wenn  ein  au§>  hex  gerne  genjorfener 
6tein  in  ru'^icjen  ©eniäjfern  unterftnft.  B^^^^f^  fanunelt  er  bie  Sßelle 
5U  einem  rul^igen  Greife,  bann  aber  §erftreut  er  bie  Sßenenmaifen  in 
größere  ilreife,  unb  ^wax  fo  lange,  bi§  bie  unruhige  ^-öetuegung  bon  ber 
§eröorIodfung  ber  Söogen  abläßt  unb  fid)  nadj  unb  nad)  beru^^igt,  inbeni 
jid)  bie  ^Seilen  in  immer  weiteren  unb  gröjjeren  Umfreifen  Verlaufen. 
23enn  nun  eiwc^  öorl^anben  ift,  wa^  ben  mad^fenben  SSellen  SSiber- 
ftanb  leiftet,  fo  mirb  fofort  jene  ^etüegung  prüdgemenbet  unb  wixh 
<jleid)jam  nad)  bem  3Rittelpun!te  ^in,  wo  fie  ausgegangen  ift,  burd) 
biefelben  SSellen  abgerunbet.  SSenn  alfo  auf  biefelbe  SSeife  ein  £uft* 
ftofe  einen  ^on  erzeugt  Ijat,  fo  treibt  biefer  junäd^ft  einen  anbern  2n'\U 
flog  an  unb  fe^t  fo  gemiffermaffen  eine  !ugelförmige  Suftmaffe  in  ^e= 
tt)egung.  5luf  biefe  5lrt  mirb  ber  ^on  öerteilt  unb  berüf)rt  ^ugleid)  ha§ 
(^eljöx  aller  Umfte^enben.  ^em,  ber  in  weiter  ©nlfernung  \iei)i,  ex^ 
fd)eint  bie  ©ämme  fd)tüäd)er,  n^eil  §u  if)m  eine  Heinere  SSelle  ber  ge* 
fd)Iagenen  Suft  gelangt." 

Db  nun  bie  SSeiterbilbung  ber  Se^re  bon  58  o  e  t  f)  i  u  §  felbft 
!)errüf)rt  ober  ob  fie  irgenbeinem  feiner  Vorgänger  ju  ban!en  ift,  fte^t 
ba:^in,  bei  feinen  übrigen  ©d^riften  folgte  er,  trie  ^  a  f  f  i  o  b  o  r  u  § , 
ber  6itte  feiner  Qeit,  fid)  auf  bie  g^f^mmenftellung  beffen,  wa§>  bie 
©ried^en  geleiftet  :^atten,  ju  befd)rän!en.  '^a§>  wax  aud)  längft  bie  «Sitte 
ber  ^f)iIofo^^en  getoorben,  ineldie  an  ber  nod)  ^u  5It^en  befte'^enben 
§od)fd)uIe  Ie:^rten.  5lber  gerabe  ber  Umftanb,  ha^  fie  un§  in  xtjxen 
Kommentaren  bie  Se^^ren  i^rer  großen  Vorgänger  aufbemal^rten, 
l^at  aud)  xtjxe  9^amen  unfterblid)  gemad^t.  (5ie  l^oben  bie  ^ebeutung 
ber  at!)enifd)en  (5d)ule  öon  neuem  p  betounberter  §öf)e,  bon  ber  fie  im 
Soufe  ber  Qeiien  bis  §ur  S3ebeutungMofig!eit  f)erabgefun!en  wax.  ^ie 
in  itjx  vertretene  9f^id)tung  aber  mar  bie  |)latonifd)e,  wie  fie  üon  bem 
im  3a!)re  205  n.  G^r.  in  9^i!o|)oIi§  in  Stgt)|3ten  geborenen  $Iotino§ 
im  Tceu)3latoni§  mu§  toieber  belebt  tüorben  wax.  $  I  o  t  i  n  o  ^ 
wax  245  nad)  Df^om  gegangen,  wo  ex  275  ftarb.  ©ein  begabtefter  (Sd)üler, 
ber  233  in  ^t)ruS  geborene  $  o  r  ^ !)  t)  r  i  u  §,  eigentlid)  9}i  a  I  d)  u  § , 
ber  um  305  ftarb,  unb  beffen  ©c^üIer  $5amblid)o§  au§  ^aki^  in 
(£öleft)rien  fud)ten  mittele  i'^rer  2et}xe  bie  f)eibnifd)e  9?eIigion  lüieber  §ur 
alten  ^ebeutung  ^u  erf)eben  unb  fül^rten  gu  bem  ^erfud),  ben  ber 

1)  33  0  e  t  ^  i  u  § ,  f5fünf  S3üd)er  über  9J?ufi!.  Xeutfd)  bon  D.  ^aul.  Sei^j^ig 
1880,  Aap.  XIV,  (S.  18.  2)ie  Überfe^ung  nad)  ÖJ  e  r  I  a  n  b  unb  X  r  a  u  m  ü  11  e  r , 
®c[d)id)te  ber  pf)t)[ifalifd)en  ©jperimentierfunft.   Seipaig  1899,  ©.  75. 
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9^Qd)fol0er  he§>  (Bol)ne§>  be§  ö^^fe^^  ©onftantinu§,ben3itHanu§ 
$1 1)  0  ft  a  t  a  ^)  tnad)te,  einen  f^efulatit)  gebeuteten  unb  romantifd) 
aufgesüßten  $oIt)tt)et§mu^  tüieber^^etäupellen,  ein  ^erfud),  ber  freilidy 
üöglid)  fd)eiterte.  5Iber  er  ^atte  bod)  ben  Erfolg,  ba^  er  bie  tüifjen* 
j'd)aftlid)e  9fiicf)tung  be^  9^eu|)Iatoni^ntu§  tüieber  gu  einer  ftrengeren 
madi)tef  unb  bie^  geigte  fid)  fogleid)  in  ben  33e[trebungen  be§  bereite 
erlt)ö{)nten  $  r  o  !  I  o  § ,  be§  9^ad)foIger§  be^  gu  be§  3  ^  ^  '^  ^  ^  «^  o  § 
8tf)ule  get)örigen  ©Ijrianog.  3^ör  mirb  auci)  bem  ^Iutard)o§ba§ 
SSerbienft  ber  ©rünbung  ber  neuen  (Schule  gugefdirieben,  aber  biefer 
!am  in  fo  t)oI)em  llter  int  3a!)re  117  tüieber  öon  5Itt)en  nad)  9^oni  §urüd, 
h)o  er  bereite  120  ftarb,  ha^  baran  im  (Srnfle  nid^t  Qehad)t  tüerben  !ann. 
gür  bie  ®ef(^id)te  ber  $^t)fi!  ift  bie  (Sd)ule  2lti)en§  aber  bebeutung^üoll 
genug  getDorben.  ©d)on  $  l  o  t  i  n  o  §  ^)  ^atte  hen  SIatonifd)en  SSegriff 
ber  SSeltfeele  fo  tüeit  au^gebilbet,  ha^  bon  x^x  hx§>  §um  befeelten  9iaum 
nur  nod^  ein  (5d)ritt  tüar.  liefen  tat  $  r  o  !  I  o  § ,  ber  ben  SSeinamen 
be^  ®  i  a  b  0  d)  0  ^  er!)ält.  Sl^e  er  nad^  $ltt)en  !ant,  !)atte  er  in  Sllejanbria 
flubiert;  inbem  er  nun  bie  ftoifdie  Set)re  t)on  ber  ^urd)bringung  ber 
för|)erlid)en  @igenfd)aften  mit  ber  Quinta  essentia  be^  51  r  i  ft  o  t  e  leg 
Dereinigte,  !am  er  ba§u,  ben  Ü^aum  aB  ein  !ör)3erlic^e§  befeelten  SSefen 
5U  betrad^ten,  ha§>  aul  bem  feinften  £id)te  beflel)e,  beffen  ^urd)bring* 
barfeit  aber  bie  Slufnal^me  ber  äRaterie  ermöglid)te,  eine  5Infd)auung, 
au^  ber  fid)  ber3ttl)er  ber  ft)äteren  $l)t)fi!  enttüidelt  t^at  3^cad)  il^m 
Itijxten  3  f  i  b  0  r  0  § ,  au^  5(Iejanbrien  gebürtig,  ben  man  hen  ©ro^en 
nannte,  f-pöter  um  510  ^ a m a § !i o §  au§  ^amaMu^  unb  ber  bereite 
ertüäljnte  ©  i  m  ^  I  i !  i  o  §.  ® e§  erfleren  ^erfud),  ben  ^elleni^mu^  in  5ltt)en 
iüieber  aufleben  §u  laffen,  betüirfte  ha§>  Gegenteil  feiner  SSeflrebungen. 
guftinianug  I.  öerbot  in  bem  S3eflreben  alle^,  tva§>  ber  bon  i:^m 
Vertretenen  d)ri[tlid^en  DrtI)obojie  entgegen[tanb,  §u  t)ernid)ten,  hal^ 
in  3ltl)en  nod)  $:^ilofo^:)^ie  geleiert  tüürbe,  unb  bernid^tete  bamit  bie 
börtige  Uniberfität.  ^ama^üo^  unb  (5im:pIi!io§  manberten 
nun  bon  5Itl)en  au§  unb  begaben  fid)  nad)  ^erfien,  beffen  ^errfd^er 
au§>  bem  §aufe  be^  ©affaniben,  (I^^o^roeg  L,  in  bem  fRuf  flanb,  ha^ 
^3latonifd)e  3f^egentenibeal  öertüirüid^t  gu  f)aben.  9^ur  gu  balb  aber 
erfannten  fie,  ha^  man  in  ^erfien  bon  ber  I)ö^eren  ^ilbung,  bie  im* 

1)  ^  e  r  I  6  e  r  g ,  ^te  @e[d)t(f)tc  ©riedEienlanb^  unter  ber  ^errf(f)aft  ber  Stömer. 
2:eü  IIL   ^alle  1875,  ©.  536  ff. 

2)  SSgl.  £  a  B  rt)  i  ^ ,  ®ef(i)id)te  ber  Sltomiflü.    SSb.  I.    Hamburg  unb  Seipgig 
1890,  <B.  266  ff. 
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ftanbe  gemefen  tüäre,  i'fire  S5eftxebungen  §u  mürbigen,  bod)  red)t  tüeit 
entfernt  mar,  unb  nju^ten  e^  heSijalh  il^rem  ^^ef(f)ü^er  ^anf,  bag  er  fte 
in  ben  grieben^j'dilufe,  ber  532  einen  langiätjrigen  ^rieg  mit  3  u  ft  i  n  i  a  n 
heenoete,  mit  einfdfjlog  unb  ermirfte,  'oa^  fie  nad)  ^$^1)^X1  gurüdKel^ren  unb 
bort  rul^ig  fterben  fonnten.  ^on  2)ama^fio§  f(i)tt)eigt  feitbem  bie 
@eirf)id)te,  bie  bagegen  eine  gro^e  9^eit)e  n)i[fen]d)aftlid)er  3Ser!e,  meld)e 
©  i  m  ^  I  i !  i  0  g  nod^  berfagte,  ju  ertuäl^nen  l)at 

ii)  ^^iloponos. 

^J^ad)  bem  ®rlöf(^en  ber  !)ot)en  (5d^ule  5It^en§  wai  nun  bie  ^lejan* 
brieng  bie  einzige,  tüeld)e  bie  alten  Überlieferungen  nod)  aufredet  ert)ielt, 
aber  and)  xijxt  %aqe  tvaun  ge§ät)It.  Tlit  ber  (Eroberung  ber  ©tabt  burd) 
Dmar^  gelb:^errn  5lmru  fanb  aud)  fie  if)r  ©nbe.  (Statt  ber  Reiben 
nahmen  nun  aber  d)riftlid)e  @elet)rte  bie  5lufgabe,  bie  2öer!e  ber  ^Iten 
ju  bearbeiten  unb  ju  fommentieren,  in  Eingriff,  ^on  biefen  bürfen 
tt)ir  ben  unter  bem  S^amen  Qfiboru^  §i§|3alenfi§  betonten 
58ifc^of  öon  ©eöilla  nid^t  übergeben,  n)eld)er,  au§  öorne^mem  @efd)led)t 
in  G^arttjagena  570  geboren,  630  ftarb.  ^enn  obgleid^  fein  ^au^tmer!, 
tt)eld)e§  ben  ^itel  \ntjxt  Originum  seu  Etymologiarum  Libri  XII,  bon 
t)ielen  !Iäglid)en  unb  nid^t^  fagenben  SBortableitungen  ftro^t,  fo  :^at 
c^  bod)  für  lange  Qeit  alg  einzige  ©runblage  ber  2Biffenfd)aften  gebient 
unb  entl^ält  eine  gro^e  Qaljl  au^  t)en  öerfc^iebenften  öerloren  ge* 
gangene  Duellen  §ufammengetragener  9^oti§en,  bie  un§  fo  erhalten 
n)orben  finb.  Ungleid)  ^ö:^er  fte^t  ber  le^te  ber  alejanbrinifd)en  ®elel)rten 
t)on  S3ebeutung,  S^anne^  "^Ijilop  onu§>  au§  5llejanbria,  aud^ 
®rammatifu^  genannt.  (Sr  foll  aU  betagter  ®rei§  bie  (^innal^me 
feiner  S8ateT;tabt  erlebt  unb  burd)  5lmru  bei  Dmar,  menn  aud) 
bergeblid)  fid)  für  bereu  ^^ibliot^e!  oermenbet  ^ahen.  ^a§  ift  alle§,  ma^ 
un^  über  fein  2ehen  überliefert  ift,  aber  fon)ol)l  bie  ^eftimmung,  'oa'\^  er 
640  in  ^o^em  Filter  geftanben,  al^  aud)  bie  ©rgä^^lung  feiner  ^emü'^ungen 
um  jene  Sd^riften,  mu^  in  ba^  öJebiet  ber  ©age  bermiefen  toerben,  ba 
$^ilo|3ono^  ermei^lid^  ben  "^'ommentar  §um  4.  ^ud)  ber  arifto* 
telifd)en  $l)t)fi!  im  '^äijx  517  gefd^rieben  'ifat  unb  ba  ferner,  K)ie  mx 
gefel)en  l)aben,  ber  bei  meitem  größte  ^eil  ber  alejanbrinifd)en  SBibliof^e! 
längft  üernic^tet  mar,  aB  bie  5lraber  älg^pteng  §au|)tftabt  eroberten. 

*)  ^auli),  aflealcnät^flopäbic  ber  Hoffifdjen  5Utertumg;tt)i[[enfd}aft.  33b.  IV. 
Stuttgart  1844,  ©.  274.  —  G  o  n  t  o  r ,  Sorlcfungen  jur  ®efrf)id)tc  ber  9J?att)ematif. 
»b.  I.    Seipäig  1880,  ©.  704. 
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©inb  nun  aud)  feine  §au:t3tatbeiten  Kommentare  bet  Sllten,  fo  !ommt  it)m 
bo(^  ba§  SSerbienft  ^u,  meitauS  jelbflänbiget  unb  !ntifd)er  bei  beren  5lu§- 
legung  borgegangen  gu  fein  al§  feine  S^itgenoffen.  Sülit  SRec^t  nannten 
fie  i^n  ben  5lrbeit§fro:^en  ($po^ono§),  benn  bie  ^atjl  ber  ©d)riften,  bie 
er  l^interlie^,  bie  un§  freilid)  nid)t  alle  erl^alten  finb,  ift  eine  fe^^r  grofee^ 
aber  aud)  ben  3^amen  beg  ®rammati!er§  berbient  er,  benn  biefe  (5d)riften 
be^anbeln  ber  Wet)i^at)l  naä)  Kommentare  gu  ben  3Ser!en  früherer  $t)iIo* 
fo|)t)en,  t)or  allen  be§  ^  r  i  ft  o  t  e  I  e  §.  5lber  er  befd^ränft  fid^  nid)t  barauf, 
nur  §u  mieber^olen  ober  ^öd)ften^  ^n  erÜären,  toa^  ber  6tagirite  bor* 
getragen  Ijaiie,  er  untertoirft  e^  bielme^r  einge^^enber  Prüfung  unb 
!ommt  hei  ber  £el)re  bon  hen  geb^orfenen  Kör|)ern  §u  fo  gan^  anbern 
©rgebniffen,  ha'^  it)m  bereite  1591  58  u  o  n  a  m  i  c  i  borb:)arf,  er  tjobt 
bie  %at)m  feinet  Se^rer^  berlaffen,  ba^  in  neuefter  S^it  (S  m  i  I  SS  o  ^  l  * 
n)  i  I P)  ben  9^acf)lx>ei§  füfjren  fonnte,  bag  ni(i)t,  b:)ie  bi^^er  angenommen 
b:)urbe,  ®  a  l  i  I  e  i  e§  tvax,  ber  bie  Urfa(f)e  ber  SSemegung  eine^  Kör^jer^ 
nid)t  in  ber  ber  £uft,  fonbern  in  ber  bem  betoegten  Kör|)er  einge|)rägten 
beb:)egenben  Kraft  fa^  unb  fo  ben  erflen  5lnla^  ^ur  ®ntb:)idlung  be§  ^e* 
griffet  bom  S5e^arrung§bermögen  gab,  fonbern,  bafe  me^r  al§  1000  Qa^^re 
früher  ^^iIo:f)ono^  biefen (Sd^ritt  tat  unb  fid)  !Iar genug barüber au§* 
geft)rod)en  f)at.  „3ln biejenigen/'  fagter),  „bie foreben,  (meldie  bie  mit* 
benjegte  £uft  al§  Sßermittlerin  ber  S3eb:)egung  ^inftellen)  ift  ^unäd^ft  bie 
grage  gu  rid)ten:  b:)enn  jemanb  mit  (^ttvalt  einen  ©tein  mirft,  ha^  er 
bie  Suf t  ftögt,  bie  fidf)  Ijinter  bem  (Stein  befinbet,  —  nötigt  er  baburd)  hen 
(Stein  gu  feiner  naturioibrigen  ^eb:)egung  ober  gibt  er,  inbem  er  ftöfet,. 
aud)  in  ben©tein  l^inein  eine  betoegenbe  Kraft?  ®enn,  n)enn  er  in  hext 
©tein  feine  Kraft  gibt,  fonbern  nur  baburd),  ha^  er  bie  £uft  ftö^t,  hen. 
(Stein  beb^egt  ober  ben  ^feil  bie  (Se^ne  —  mop  braud)t  bann  bie  §anb' 
ben  @tein  ober  bie  Kerbe  be§  $feil^  bie  ©e"f)ne  gu  berüt)ren?  ^enn 
möglid)  mügte  e§  fein,  aud)  o^ne  irgenbb:)eld)e  S5erü!)rung,  totnn  ber 
^feil  g.  33.  auf  ber  Kante  he§>  §oIge§  b:)ie  auf  einer  feinen  Sinie  läge 
(unb  fo  aud)  ber  ©tein)  mit  mand)erlei  Künften  £uft  in  SJJenge  hinter 
x^m  5U  belegen.  Unb  offenbar  mügte  bie  Suft,  in  je  größerer  SJ^enge 
unb  mit  je  größerer  ©emalt  fie  hetveqt  mürbe,  um  fo  fräftiger  ftofeen, 
unb  um  fo  totitex  fd^Ieubern.  9^un  !önnte  man  aber  hen  ^feil  ober  ben. 

1)  noffltüiU,  ein  Vorgänger  ©altleig  im  6.  ^afjxljnnhext.  ^f)t)fi!alifd)e 
3eit)cf)rift  1906,  S3b.  7,  ©.  23.  Joannis  Philoponi  in  Aristotelis  Physicorum  libros. 
quinque  posteriores  commentaria,   ed.   H.  Vitelli.     Berolini   1888,    (5.  639  ff. 

2)  ^ad)  äBo^IiüilB  Überfe^ung,  ©.  25. 
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©tein  auf  eine  fitnie  ol^ne  jebe  ^Breite  ober  auf  einen  ^un!t  legen  unb 
bie  gefamte  Suft  ba:^tnter  mit  noc^  fo  Mftigem  eintrieb  in  ^emegung 
fe^en  unb  bnd^  lüürbe  ber  $feil  nid)t  um  eine  (Stredfe  öon  ^Irme^Iänge 
ttjeit  bemcgi  toerben.  SSenn  atjo  mit  nod)  fo  Mftigem  eintrieb  benjegt^ 
bie  Suft  bod^  nid)t  bemegenb  toirft,  fo  ift  offenbar  bei  hen  SSerfenben 
ober  (Sdiiegenben  nid)t  bie  üon  ber  §anb  ober  ber  (Betjm  geflogene 
:^uft  \)a§>  ^etregenbe,  benn  tüarum  follte  fie  e§>  me^r  fein,  toenn  ber 
SSerfenbe  t)a^  ©emorfene  hexixtjxt,  ai^  tvenn  er  e§  nid)t  tut?  Unb  überbie^,. 
menn  unmittelbar  ber  $feil  bie  (Bd)m  hexixtjxi  unb  bie  §anb  ben  (Stein 
unb  nid^t^  bagmifd^en  ift,  toeldie  £uft  foIIte  e§>  fein,  bie  öon  !)inten  t)er 
ben?egt  mirb?  SSirb  aber  bie  auf  ben  ©eiten  befinblid)e  betoegt  — 
tva^  fjat  fie  für  ha§>  ©enjorfene  §u  bebeuten?  5lu§  biefem  unb  üielem 
anbem  ift  §u  erfennen,  ha^  unmöglid^  auf  biefe  Steife  betoegt  toirb,. 
tva^  hmd)  ©etralt  betoegt  mirb,  fonbern  nottoenbig  eine  betoegenbe 
un!örperlid)e  £raft  öon  bem  SSerfenben  bem  ©etrorfenen  eingegeben 
loerben  mufe  unb  enttreber  bie  geftogene  Suft  gang  unb  gar  nid^t  gu  biefer 
SSetoegung  beiträgt  ober  nur  fel^r  n:)enig.  Unb  nid)t  fd^toieriger  toirb 
biefe  burd^  ben  5(ugenfd^ein  beglaubigte  5lnfid)t  fein,  aB  \)a'^  gctoiffe 
fönergien^)  bon  bem  ©efel^enen  au^  gu  ben  klugen  fommen,  toie  51  r  i  * 
ft  0  t  e  I  e  6  glaubt,  ^enn  toir  fe^en,  ha^  aud)  bon  ben  garben  getoiffe 
Energien  un!ör|)erlid)  aulget)en  unb  bie  umliegenben  feften  tör^^er 
färben,  mie  beutlid)  §u  feigen  ift,  toenn  burd^  gefärbte  ®Iäfer  ein  «Sonnen* 
ftra!)I  fällt,  benn  hen  feften  £ör|)er,  auf  hen  ber  burd^  ha§>  ©lag  get)enbe 
(2tra!)I  fällt,  färbt  er  ebenfo  toie  bie  garbe,  burc^  bie  er  l^inburd£)gegangen 
ift.  Offenbar  ift  alfo,  t>a^  getoiffe  Energien  un!ör|)erlid)  bon  bem  einen 
auf  anbere^  übergel^en". 

SSie  üorurteiBfrei  $:^iIo^onog§u 2Ber!e  gel)t,  tritt  au§  biefen 
SBorten  beutlid)  genug  l^erbor.  6|)rid)t  er  bod)  ^ier  bie  gutreffenbere 
3(nfd)auung  au^,  ha^  ha§>  £id)t  bon  ben  törpern  unb  nid)t  bom  5luge 
ou^ge^e,  eine  ^nfd)auung,  ^u  ber  fid)  §  e  r  o  n  unb  ^totemaio^ 
nod)  nid)t  aufgefd)n:)ungen  l^atten.  d^r  t)ält  fid)  an  bie  S3eobad)tung  unb 
fo  ift  er  aud)  feine^toegg  ber  5lnfid)t  be§  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  § ,  ba^  ein  leerer 
^Tlaum  unmöglid^  fei.  „lommt  bie  gemaltfame  33en}egung  fo  guftanbe, 
mie  id)  eg  be'^au^te,"  fagt  er  bielmetir^),  „fo  ift  flar,  ha'^  'oa§>  gleid^e  um 
fo  biel  el)er  gefd)el^en  toirb,  n^enn  jemanb  im  Seeren  einen  $feil  ober 

*)  SS  0^1  »in  modit  barauf  aufmerffam,  bofs  ^:^Uo|joitüö  bie  Stuäbrüde 
(ViVff///,-  unb  irtoyeüf  alä  burd)auS  gleid)bebcutcnb  gebraucl)t. 
2)  Sß  0  ^  In?  i  U  a.  a.  0.,  6.  25. 
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dnen  ©tein  gemaltfam  fd)Ieubett".    ^aß  aber  er,  al^  ber  erfte  hen 
begriff  bes  ^^el^arrung^öermögen^  Vorbereitete,  befjen  erfte  tobeutung, 
tüie  mir  fa"^en,  fid)  bei  §  i ;)  |)  a  r  d)  o  §  finbet,  folgert  SS  o  t)  I  tr  i  U 
mit^ied^t  au^benfoIgenbenSßorteni):  „Qc^  aber  bel^au:pte,  bag,  toie  bu 
(9XriftoteIe§),  ber  ben  ©tog  ber  Suft  aB  Urfad)e  ber  naturmibrigen  ^^e* 
tüegung  bejeidinet,  fagft,  ha^  ber  belegte  ^ör:per  fo  lange  bemegt 
tt)irb,  bi^  bie  ber  £uft  bon  bem  urf:prüngli(^  ©to^enben  eingegebene 
bemegenbe  ^raft  öemid^tet  ift,  ha^  fo  offenbar  and),  tüenn  ettüa^  im 
Seeren  natnrmibrig  bemegt  toürbe,  e§>  fo  lange  betoegt  toirb,  bi^  bie 
it)m  öon  bem  nrf|)rünglid)  ©to^enben  eingegeben  betregenbe  ^rafi 
ööllig  fd)n)ad)  gemorben  ift".     2)a^  bie§  n\ä)i  ber  galt  ift,   entge'^i 
it)m  freilid).  gür  ^erfnctie,  bie  l^ierüber  l)ätten  ^lartjeit  geben  !önnei 
reichten  bie  experimentellen  Hilfsmittel  feiner  3^^^  ^^c^  nirf)t  au^i 
äöie  nal^e  er  aber  ber  ^(nfftellung  beS  Begriffes  beS  ^eljarrnngSüei 
mögend  mar,  bemeift  and)  feine  lnfid)t,  bag  „bie  ^emegnng  ber  frei 
fenben  Planeten  einem  ^rimitiöen  ©tofee"  sngnfc^reiben  fei,   bie  e^ 
mit  ber  Qbee  beS  „Sollet,  eineS  (Strebend  aller  fd)n:)eren  nnb  lei^tei 
(Stoffe  gegen  bie  @rbe  öerbinbet''^)  unb  bamit  nad)  %  ö  o  n  §  n  m 
b  0 1  b  t  gleid)fam  bie  Slrägl)eit  ber  SJ^aterie  anerfannte^).   (So  Ijai  e\ 
fid)  benn  and),  freilid)  nod)  nidjt  mit  boller  Marl)eit  für  ha§>  ^e^^arrnngS*' 
Vermögen  ber  (Slementarbeftanbteile  in  ben  gemifd)ten  ^öxpexn  au^^ 
gef|)rod)en,  tvenn  er  fagt,  ha^  bie  ®igenfd)aft  ber  Elemente  in  fold)et 
Vergangen  ^u  fein  fd^ienen,  infofern  fie  i^re  ©igentnmlid)!etten  öei 
loren  Ratten.   %a^i  er  and)  'oa^'  ^e'^arren  biefer  ^eile  nur  in  ^oteni 
tieller  ^e5iel)ung  auf,  fo  mill  er  biefe  ^otentialität  aber  nur  für  i:^r( 
©igenfd)aften  gelten  laffen*). 

5lber  aud)  nod)  in  anberer  SBeife  meint  $  :^  i  l  o  ^  o  n  o  §  bie  3ln- 
fid)ten  be§  ©tagiriten  miberlegen  ju  fönnen,  ba§u  feien  gallüerfuc 
mit  holpern  ein  geeignete^  Sllittel.  „^ad)  5lriftoteleS  muffe",  fagt  er^)J 


1)  ^  t)  i  I  0  |)  0  n  0  §  a.  a.  D.,  ©.  644.  —  3S  o  ^  I  tu  i  U  a.  a.  £).,  ©.  26. 

2)  ^^iIo|)ono§,  De  creatione  mundi.   Lib.  I,  Cap.  XII. 

3)  91.  b.  §umboIbt,  ^o^mo^.  m.III.  ©tuttgoxt  unb  Tübingen  1850,  ©.597 
*)  Pfeiffer,  ^ie  ^ontroberfe  über  ha^  $8e^arren  ber  Elemente  in  be 

^erbinbungen  bon  Slriftotele^  bi^  gur  ®egentt)art.  2)iningen  1879,  ©.  13,  14.  ^qI 
S  a  fe  to  i  ^  ,  @e[de)id)te  ber  5ttomifti!.  S5b.  I.  Hamburg  unb  Seipgig  1890,  ©.  240. 
^)  ^  ^  i  l  0  p  0  n  i  in  physicorum  libros  qiiinque  posteriores,  ed.  H.  Vitelll 
Berolini  1888,  ©.  683.  ^aä)  Sßo^lujin^  Über[e^ung,  a)JitteiIungen  jur  ®e[c^ic^tc 
ber  a^iebigin  unb  ber  9^aturtt)if[enfd^aften,  S3b.  IV.  Hamburg  unb  Sei^^gig  1905, 
©.  241. 
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„lücnn  ba'^  53Jebiunt,  burd)  ba§  bie  S3elt)egung  ftattfinbet  ba^felbe  \\t, 
t)er](i)ieben  aber  bie  beinecjten  .STör|)er  nad)  ben  @etr)id}ten  finb,  'oa^ 
felbe  SL^erl^ältni^,  tüte  bie  @eiüid)te  aud)  bie  Qexten  ber  ^^emegungen 
^ueinanber  :^aben:  bo§  aber  ift  gönjlid^  falfd^,  unb  bie^  !ann  beffer  al§ 
burd)  jeben  Iogi|d)en  53emei§  burd)  hen  ^^ugenfc^ein  beglaubigt  iüerben; 
benn  lüenn  man  §mei  in  fet)r  großem  Tla^t  an  (Sd)tt)ere  öerfd)iebene 
Körper  gleid)§ettig  öon  berfelben  §öt)e  fallen  läfet,  iDtrb  man  feigen,  ha^ 
nid)t  bem  35ert)ältni^  ber  6d)tr)eren  ba§  ^er^ältni^  ber  3^it  ber  ^e* 
tüegungen  folgt,  fonbern  nur  eine  fe't)r  fleine  ^erfd^ieben^eit  in  bejug 
auf  bie  Qeiten  ftattfinbet,  fo  ha^,  tvenn  nid^t  in  fet)r  großem  Tla^c  bie 
<Sd)tüeren  öoneinanber  öerfd}ieben  iDören,  fonbern  j.  ^.  bie  eine 
t)op|3eIt  fo  grofe  al^  bie  anbere,  bie  ^^etüegung^geiten  nid)t  t)erfd)ieben 
fein  mürben",  ^urd)  'oen  ^erfuc^  fd)eint  ^t)ilo:ponu§  biefe  tüeit 
über  bie  5Infid^ten  feiner  geit  :^inau§get)enbe  ^Inna^^nte  nid)t  ge|jrüft 
^u  l)ahen. 

y)  ©ic  Qeit  ber  ^orolinger. 

TOt  $f)iIo|)ono§  erlofd)  für  S^^^^unberte  bie  freie. gorfc^ung 
im  '21benblanbe,  bie  ©c^ulen  ^llejanbria^  unb  3lt:^eng  tpurben  gefd)loffcn, 
bie  ^efd)äftigung  mit  ben  SSiffenfc^aften  aber  mar  nur  nod^  im  (5c^u|c 
ber  5lird)e  möglid),  freilid^  auf  i^often  ber  ©elbftänbigfeit  berer,  bie 
fic^  bamit  befaßten.  äJ^änner,  mie  ber  S3ifd)of  Qfibor  t)on  6e* 
t)  i  1 1  a  Ofiborug  §if|3alenfi§),  ber  öon  570  hx§>  636  lebte,  ber  (5d)otte 
^  e  b  a  (672  bi^  735),  bem  feine  grömmigfeit  unb  feine  (Sd)riften 
ben  ^^einamen  be§  »venerabilis«  eintrugen,  obmot)!  bie  le^teren  fid^ 
ber  ijanptfai^e  nad)  auf  bie  be§  3  f  ^  "^  ^  ^  ftü^ten,  befd)rän!en  fid) 
bemnad)  barauf,  ben  SSiffen^fd^a^  ber  eilten  in  einer  für  il^re  3^tt  an* 
ne!)mbaren  SSeife  ^ufammen^uftellen  unb  borgutragen,  tüobei  bie 
alten  Reiben  ^ier  unb  ha  fd)led)t  genug  megfamen,  tDäl)renb  i:^re  £e:^ren 
bod)  Sßermenbung  fanben.  ©o  mirb  @  :p  i !  u  r  o  §  bon  Q  f  i  b  o  r  einem 
©d)meine  glei(^gead)tet,  aber  feine  ^tomenle^^re  ru^ig  angenommen^), 
mit  ber  53ef(^rön!ung  freilid),  ba)^  er,  mie  feine  Qeitgenoffen  fid^  lebig* 
lid)  an  bie  ^^ebeutung  be^  Sßorteö  ^ält  unb  bemnad^  allgemein  ^tom 
nennt,  tva^  nid)t  mel^r  geteilt  merben  !ann.  ©o  unterfd)ieb  'ide'oa^) 
fünferlei  5ltome,  ha§>  .törperatom,  "oa^  5ltom  in  ber  ©onne  ober  'i)a^ 

*)  Sancti  Isidori  Hispalensis  opera  omiiia.  Ed.  Migne.  Paris  1850. 
Lib.  VIII,   Cap.  VI,  §  15  u.  16.    Übcfc^t  in  £  a  fe  m  i  M-  ö-  C).,  93b.  I,  ©.  33. 

2)  ©.  £  a  B  hj  t  M-  «•  0-/  ®-  34. 
«erranb,  ®eirf)icf)te  bct  mwit.  10 
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I 


Ihora 


=  10  minuta  ==  40  momenta 


(Sonnenftäubd)en,  ha§>  in  ber  (5^rad)e  ober  ben  ^U(i)flaben,  ha^  in  ber 
3cil)l  ober  bie  ($int)eit,  enblic^  ba§  in  ber  Qeit,  nämlid)  hen  564.  Seil 
eine^  9Jlomente§,  bon  bent  bier  auf  eine  SJlinute  get)en.  Qe'^n  foId)er 
SUlinuten  ober  enttjält  eine  ©tunbe  unb  fo  extjält  '^eha  bie  Seit* 
einteilung 

4  puncti  Solls  ä  2  ^/g  minuta 

öpunctl  Lunae  ä  2  minuta 

=  22  560  atoml, 
tnbem  er  giDifdien  @onnen==  unb  SJlonbftunben  unter[tf)ieb.  3^  ber 
9Jlufi!  tjatte  man  fd^on  längft  hen  !Iein[ten  ber  t)ern)enbeten  Xatitexle 
5ltom  genannt.  Über  3jibort)on(5eöina  gingen  aucE)  35  e  b  a  ^ 
©d)üler,  ber  ^Ingelfac^fe  31 1  c  u  i  n ,  eigentlid)  51 1 1^  =  tt)  i  n ,  ben  ^a  r  l 
b  e  r  ®  r  0  6  e  782  an  bie  bon  il)m  begrünbete  5l!abemie  berief,  fotnie 
ber  bon  51 1 c u i n  ^^erangebilbete  9^1^abanu§  Wauiu§ ,  ber  im 
Sa!)re  856  al§  (Srgbifdiof  bon  Tlain^  ftarb,  nitf)t  I)inau§.  Sro|bem 
tüäre  e§  gan^  ber!et)rt,  bie  ^ebeutung  biefer  SJJänner  für  bie  (Sntmicf* 
Iung§gefd)id)te  ber  2Siffenf(i)aften  in  ^eutfd)Ianb  al^  gering  §u  be* 
tüerten.  „®§  mar  bie  große  unb  fd)n)ere  3lufgabe  be§  TOttelalter^/* 
fagt  in  biefer  SSe^ie^ung  ein  fo  berufener  ©etüä^^r^mann  toie  b  o  n  b  e  r 
(55  0 1  ^^),  ,,au§  ben  ©ermanen,  bie  h\§>  hatjin  al§  ein  t)aIbnomabif(i)e^ 
^rieg§boI!  gelebt  t)atten,  eine  Station  p  nta(i)en,  bie  befä"^igt  toar,. 
fid)  an  ben  ber  3Jlenfd)^eit  geftellten  tulturauf gaben  toirffam  gu  be* 
teiligen 5lußerbem  trar  e§  nötig,  bag  bie  ^eutfd^en  fi(i)  einer  ge- 
regelten tt)irtfd)aftli(i)en  Sätigfeit  !)ingaben  unb  Organe  fd)ufen,  tüelc£)e 
bie  ^ertüaltung  ber  öffentlid)en  5(ngelegenl)eiten,  bie  immer  mannig* 
faltiger  unb  !om|3li§ierter  tourben,  in  bie  §anb  nahmen,  ^ie  toeit* 
au§  nötigfte  unb  toid^tigfte  tt)irtf(f)aftlid)e  5tätig!eit  bilbete  bamal§- 
nod)  me^r  al§  je^t  bie  SSebauung  be§  ^oben§,  bereu  ^tüedmägige  5[u§* 
füt)rung  erft  burc^  ia:^rt)unbertelange  Übung  unb  (Srfal^rung  gelernt 
trerben  !onnte."  2)iefer  5lufgabe  unterzog  ficf)  ber  große  ^aifer  mit 
betüunberungStüürbigem  ^erftänbni^.  93^it  9f?ed)t  nennt  il^n  ®  u  ft  a  b 
f^ret)tag2)  einen  Krieger  unb  Sanbtüirt  bon  beutf(i)er  5[rt,  aber  ber 
gemaltige  §errfd)er  ließ  e§>  fid)  befonber^  angelegen  fein,  feinen  berfelben 
nod)  fel)r  bebürftigen  granfen  §u  l)öl)erer  SSilbung  p  ber^elfen.  Überall 


3)SSonber®oI|,  ®efd)i(i)te  ber  beutfd^en  SanbtDtrtfd^aft.  1.  S3b.  ©tutt* 
gart  unb  SSerlin  1902,  ©.  194. 

2)  ^  r  e  t)  t  a  g ,  Söilber  aug  ber  beutfd)en  ^ergatxgen'^eit.  1.  $8b.  £et|3ätg. 
1887,  ©.  347. 
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tDurben  i^Ioflerfd)uIen  öcörimbet,  Don  benen  bie  §u  gitiba  halh  hen 
]^rcf))"len  diutjm  erlangte,  benn  in  ber  $erfon  be^fRl^abanu^  Ijatie 
fie  einen  ou^gegeid^neten  ©elel^rten  unb  £e^rer,  bent  bie  TOttoelt 
unb  ^adjtvelt  ben  (Jl^rennonten  be§  „erflen  2etjxex  ^eutfd^Ianb^"  ge* 
geben  l)at.  ^\t  bie[e  geit  be^  frül^en  3)JittelQltet§  and)  nid^t  tüeiter 
forfdfienb  tätig  getüefen,  \o  ift  it)t  bocf)  eine  überaus  tt)id)tige  üiolle  in 
ber  ©e)cf)id^te  ber  2Biffenfcf)Qft  gugefollen;  o^ne  bie  in  i^r  enttüidfelte 
iie^rtätigfeit  Ijäüe  bo^  51benblanb,  Ijäüe  in  erfter  Sinie  ^eutfc£)Ianb 
nie  bie  tt?i))en]d)QftIicf)e  §öl^e  erreidjen  fönnen,  bie  e§  nun  in  tüenigen 
Sa]^t!)unberten  erflomnt. 

2antit  ift  freilid^  nur  bie  fomtgebenbe  SSebeutnng  jener  Qeit  bar* 
gcton.  S^en  SBilbunggfloff,  ben  i^re  @elef)rten  überlieferten,  mufete 
fie  ou^  bem  5lltertunte  net)men.  3?on  beffen  SSiffenfd)aft  aber  tüor 
im  51benblanb,  hjie  h)ir  faf)en,  nur  trenig  unb  bie§  feiten  in  feiner  ur^ 
f|)rünglid^en  gorm  erf)alten.  $ier  ober  !ant  unertüartete  §ilfe  bon 
ben  S8öl!em  be^  Oriente^,  beren  ^rieg^güge  nid)t  tüenig  ber  bi^  bat)in 
ert)oItenen  (Scfjä^e  grierf)ifd)er  ©eifle^arbeit  gerflört  Ijatten  unb  bie 
nun  einen  nid)t  §u  t)erad)tenben  ^eil  ber  ert)altenen  (Schriften,  tüenn 
aud)  nur  in  ber  Überfe^ung  in  \i)xe  (5-prad)e  bem  Slbenbknbe  bar* 
boten,  hoä  fie  in  bo^  fiateinifcf)e  übertrug,  ^iefe  (Bpxaä)e  aber  tvai 
bie  arabif(f)e,  bie  berfd)iebenen  Stationen  fagt  man  he§t)aih  unter  bem 
3?amen  ber  5lraber  gufammen.  SJ^it  if)ren  Seiflungen  tjoben  mir  un§ 
alfo  gunärf)ft  §u  befd^äftigen. 

2.  2)ie  Slraber. 

a)  ^olitifd^c  Sd)tcfi(alc,  (Brünbung  von  öod)fd^uIen. 

^ie  germanifd)en  Golfer  tjaüen  hen  euro^äifc^en  ^eil  be§  meft* 
römiid)en  9Reic!)e§  in  5trümmer  gefd)Iagen  unb  barauf  ha§>  frän!ifd)e 
ilönigtum  errichtet,  bie  afrifanifc^en  Gebiete  erlagen,  feit  5llejanbria 
640  gefallen  mar,  ben  femitifd)en  ©tämmen  ber  5Iraber,  bie  in  rafd^em 
8iege^3ug  bie  norbafrüanifc^e  £üfte  unterwarfen,  bann  nad)  (5|)anien 
überfe^ten  unb  ha^  bort  nod^  blüt)enbe  SSeftgotenreid^  eroberten.  Ql^r 
großer  $Ian,  fid)  ebenfo  aud^  @uro:pa^  §u  bemäd)tigen,  inbem  eine§ 
i^rer  §eere  bei  5lonftantinopeI  über  ben  §ene^:pont  fe^en  unb  fid^ 
mit  einem  gleiten  bon  6|)anien  au^  borbringenben  bereinigen  foHte, 
jd)eiterte  einerfeit^  on  bem  SBiberftanb  ber  oftrömifd^en  §au|3tftabt, 
n)eld)e  mit  §ilfe  besi  fagenummobenen,  unter  äöaffer  brennenben 
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gried)ifc^en  JJeuerg  tüirffam  berteibigt  tüurbe,  anbererfeit^  anbem§elben* 
mute  be§  ©rofebaterg  tarBbe^^xo^en,  ^arlSJlartelU, 
ber  in  ber  mörberifc^en  ©d)Iad)t  ^tt)ifd)en  ^our^  unb  ^ottter§  732 
bie  t)on  SSeften  anftürmenben  5lraberfd)aten  auf  ba^  §au^t  j(i)tug 
unb  über  bie  $t)renäen  prücftrieb.  Qn  ©^^anien  aber  unb  in  9^orb^ 
afrüa,  @t)rien  unb  ber  2ttfante  be^upteten  fid)  bie  3Jlo§Iemin.  ^odE) 
blieben  biefe  großen  Gebiete  nic£)t  lange  ^u  einem  9f^eid)e  bereinigt, 
^ielme^^r  machte  fid)  f(f)on  750  (S:t)anien  felbftänbig.  ^amal§  :^atte 
%h  üV  "äh  h  a ^  ha^  hi^  hatjin  in  ^ama§!u§  regierenbe  ^au§  ber  Dm= 
maijaben  geftür^t  unb  alle  ba§u  gel)örigen  ©lieber  t)inmorben  laffen. 
S^ur  einem,  ''äh'o  5lrral)män,  mar  e§  gelungen,  ba§>  auc^  i^m 
bro'^enbe  ^Serberben  §u  bermeiben  unb  nad)  @|3anien  ^u  entrinnen, 
tüo  er  ha^  unabljängige  Kalifat  bon  ©orboba  grünbete,  ha§>  erft  1492  i 
ben  anbrängenben  (^l^riften  erlag. 

3ßäl)renb  nun  aber  bie  (Germanen  biegen  i^rer  nur  geringen  55il* 
bung  bon  hen  9tömern  mit  9fte(f)t  aB  Barbaren  be§eid)net  mürben, 
unb  e§  ber  Slrbeit  bon  3al)r:^unberten  beburfte,  bi^  fie  fid)  bie  ^ilbungj 
ber  ^efiegten,  bereu  Oleligion  fie  längft  angenommen  l)ätten,  aneig^ 
neten,  brachten  bie  5lraber  nid)t  nur  il)re  eigene  Sfteligion,   fonbern^ 
aud^  eine  l)od)au§gebilbete  ©^rad)e,  bie  bereite  eine  nic^t  unbebeutenbe] 
©nttüidlung  ber  ^oefie  ermöglicht  l)atte,  mit.   ^ag  fie  tro^bem  meit 
l)inter  hen  @ried)en  unb  Dflömern  ^urüdftanben,  erfannten  il^re  §errfd)er 
balb,  unb  fie  fud)ten  biefem  Übelftanb  rafd)  ab^ulielfen,  inbem  fie  il)r 
S8ol!  ber  Regungen  ber  gried)ifd)en  Kultur  teilhaftig  mad)ten.  gn  ^on^ 
ftantino^el  freilid)  roar  bie  2öiffenfd)aft  je  länger  je  mel)r  bernad)läffigt| 
tüorben.  3Jlan  l)atte  bort  mol)l  nod)  bie  größten  l)anbfd)riftli(^en  ©d)ä|ei 
aufgel)äuft,  aber  bie  gortfc^ritte,  bie  bie  2öiffenfd)aft  zeitigte,  marenj 
lebiglid^  l)anbmer!§mä^ige,  benn  nur  ai§>  fold)e  finb  bie  5lutomaten^ 
5U  be^eidinen,  b:)eld)e  850  bem  ^t)^antiner  2eo  hen  größten  ?fiul)m^ 
eintrugen,   dagegen  1:}atte  fid)  in  ^erfien  ein  neue^  3^^^^^^  gried)i^ 
fd)er  Söiffenfc^aft  gebilbet,  ha  bortl)in  bie  5lnl)änger  be§  bon  ^onftan* 
tino^el  bertriebenen  ^atriard)en  9^  e  ft  o  r  i  u  §  fid)  ^urüdge^ogen  Ratten. 
^  e  ft  0  r  i  u  §  1:)atit  gmifdien  bem  ©o^^n  ©otteg  unb  bem  ©ol)n  ber 
Waiia  unterfd)ieben,  ein  ^ogma,  gegen  meldie^  ber  un§  fd)on  bom  Slobe 
ber  §  t)  ^  a  t  i  a  befannte   ^atriard)  bon  ^llejanbria,  S  t)  r  i  1 1  u  § , 
fid)  mit  aller  ®ntfd)iebenl)eit  erl)oben  l)atte.   ©in  §ur  ©c^lii^tung  be^ 
6treite^  431  nac^  (S^l)efu§  berufene  tird)enberfammlung  Ijatte  hk 
^bfe^ung  beiber  Patriarchen  au§gef^rod)en,  unb  biefe  mar  bom  ^aifer 
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2:  ]^  e  0  b  0  1  iu^  IL  beftätigt  Sorben.  6^  t)  x  i  H  u  ^  ahtx  ipufite  burd)* 
jufe^en,  bo^  bie  feinige  gutüdEgenotnmen  tourbe,  tüöl^renb  9^  e  ft  o  t  i  u  § 
in  bie  ^^erbonnung  gelten  mu^ie,  in  tveldjex  er  flarb.  ©eine  Infic^t 
aber  n^ar  bie  ber  6cf)ule  öon  5lntiod)ia  getüefen,  au^  ir)eld)er  9Z  e  ft  o  * 
tiu^  l^eröorgegangen  tüor.  ^un  nal^m  ber  ^atriard)  öon  3Intiod)ia 
ben  ©treit  auf  unb  erreid)te  ^tvai,  bafe  fid)  ß^  ^  r  i  H  u  ^  §ur  ^Innal^me 
eine^  üennitteinben  ®Iauben§be!enntniffe^  bequemte,  ^amit  aber 
toar  ben  9ce[törianern  nod)  nid)t  ©enüge  getan,  l^atten  fie  bod)  ben 
9^^  e  ft  0  r  i  u  ^  für  unfd)ulbig  erflärt  t)aben  tpollen.  ©ie  berliegen  be§* 
l^olb  ^ntiod)ia  unb  manbten  fid)  nad)  ^erfien,  wo  fie  mit  offenen  Firmen 
aufgenommen  tourben,  rt)ie  f^jöter  bie  unter  Quftinian  I  öertrie* 
bcnen  l^eibnifd)en  ©ele^^rten  ^ama§!io§  unb  ©im:pliciu§ 
aud),  tüie  toir  bereite  gefel)en  ):jaben. 

^te  S^^eflorianer  toaren  e§  nun,  auf  beren  ,§i^f^  ^^^  Kalifen  in 
i^rem  S3eftreben,  il^r  ^ol!  auf  eine  l^öl^ere  ^ilbung^ftufe  §u  er:^eben, 
5unäd)ft  angenjiefen  n^aren.  ©ie  gogen  ber  ©d^reibefunft  mäd)tige 
iübif(^e  unb  d)riftlid)e  ©elet)rte,  §ogen  älrgte  an  il^ren  §of,  unb  biefe 
legten  ben  ©runb  ber  fpäteren  arabifd)en  SSiffenfd)aft.  5^amentlid) 
toar  e^  ber  9^ad)foIger  be^  mü'V^hha^,  5lbü  ®fd)afar  al 
EJianfür  (ber  ©iegreid^e),  ber,  beraten  öon  bem  $pofot)^en  *3tmt 
b  e  n  'Ubaib,  fold^e  an  feinen  §of  berief,  ^ie  Dmmaijaben  unb  aud) 
noc^  5(  b  b  ä  ^  l^atien  in  ^ama§!u^  refibiert.  31 1  9Jl  a  n  f  ü  r  öerlegte 
feinen  3Sof)nort  nad)  S3agbab,  ba§  er  in  ber  9^ä!)e  be§  alten  S3abt)Ion§ 
am  ^igri^  grünbete,  ©r  lieg  bort  bie  ©d)riften  ber  ®ried)en  in  bie 
arabif^e  ©|)rad)e  überfe^en,  ein  ©treben,  ba§  fein  ©ot)n,  ber  §elb 
fo  mand)er  9J^ärd)energä:^Iung  au§  5taufenb  unb  einer  9^ad)t,  §  ä  r  ü  n 
a  I  91  a  f  d)  i  b  (5(  r  0  n ,  b  e  r  ®  e  r  e  d)  t  e),  ber  bon  786  bi§  809  re- 
gierte, unb  bag  ben  ©runb  gu  ber  S3Iüte  arabifd)er  2ßiffenfd)aft  legte, 
auc^  gu  bem  feinigen  mad)te.  ^ie  berüf)mte  SKafferutjr^)  freilid),  bie 
^ärün  larl  bem  ©rogen  §um  ® efd)en!  mad)te,  bürfte  bon 
arabifd)en  ^ünftlern  noc^  nid)t  l^ergeftellt  gelDefen  fein,  ©ie  trar  toot)! 
ber  üon  5l  t  e  f  i  b  i  o  §  bereite  gebauten,  nad^gebilbet  unb  nid)t  nur 
mit  einem  ^^iö^i^rt'^i^^  oerfet)en,  fonbern  fie  gab  aud)  ben  2lblauf  jeber 
©tunbe  burd)  hen  Elang  an,  n^eld^en  ein  in  ein  ©rjbeden  fallenbe 


^)  Einhardi  Annales  in  ^  e  r  ^  ,  Monumenta  Germaniae  historica  Scriptorum. 
T.  I,  1826,  ©.  195.  SSgl.  ^  u  m  b  o  I  b  t ,  ^togmoS,  S3b.  II,  (Stuttgart  unb  Tübingen 
1847,  ©.  451. 
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^etallfugel  t)erborrief,  tüäl^renb  au§  ebenfo  öielen  fid)  öffnenben  Xüi^ 
{f)en  üetne  9^eiter  t)ert)ortraten.  SBo^l  em[el)enb,  ba^  bie  3^^^^  '^^^ 
($infüt)rung  grte(i)ifd)er  ^ilbung  bie  (Sintic^tung  bon  §od)f(i)uIen  öor- 
ou§fe|te,  folgte  §  ä r ü n  bem  35eif^tele  '51  bb  5Irta:^män§,  ber 
bereite  755  eine  foId)e  in  d^orboöa  errid^tet  :^atte,  unb  rief  eine  folc^e 
in  S5agbab  in§  2ehen.  Qu  biefer  !am  gegen  (^nbe  be§  1.  Qa'^ttaufenb^ 
eine  brüte  in  ^a^jira  (^airo),  bie  gegrünbet  tpurbe,  nac^bem  fid)  ägtjfJten 
972  öon  bem  Kalifat  in  $8agbab  lo^gefagt  :^atte.  ^ie  Seigrer  biefer 
§od)fd)ulen  maren  aud)  in  bem  nic£)t  arabif(f)en  ®uro|3a  !)0(i)geacf)tet, 
bod)  5ogen  fie  iüo^I  nur  5(raber  an  fid)  :^eran.  ^§>  ift  eine  Segenbe, 
ha^  ber  grangofe  @  e  r  b  e  r  t ,  ber  aU  @  t)  I  b  e  ft  e  r  IL  f|;)äter  ben 
f)ä|)ftlid^en  ©tu^I  beftieg,  in  Sorboba  ftnbiert  1:)abe. 

3tt)ifc^en  biefen  Mttel^unften  ber  2ßiffenfd)aft  fanb  ein  reger 
Sßettftreit  ftatt,  ber  allerbingg  ^unädift  fid)  nur  auf  bie  Überfe^ung 
ber  Sßerfe  ber  ®ried)en  befd)rän!te.  §anbelte  e§  fid)  hoii)  bor  allen 
fingen  barum,  einen  (Bä:)a^  an  |)ofitibem  SBiffen  p  fammeln,  unb  biefer 
fanb  fid)  nur  bei  ben  Seltenen,  ^ie  erften  Überfe|ungen,  bie  bereite 
311  äJlanfür  anfertigen  lie^,  toaren  rt)a!)rfd^einlic^  nid)t  foId)e  ber 
Originale,  fonbern  au§  hen  bereite  in  ^erfien  bort)anbenen  ft)rifd^en 
Überfe|ungen  weiter  überfe|t,  unter  ^  ä  r  ü  n  §  9legierung  aber  nai)m 
man  bereite  bie  gried)ifd)en  Originaltexte  bor  unb  übertrug  fie,  menn 
äud)  anfangt  mit  geringem  ®efd)id,  n)ie  benn  nac^  (iantoi^'^)  ^er* 
mutung  „bie  f):)rad)b:)ibrige  ^erbinbung  be^  arabifd)en  5lrti!el§  al  mit 
bem  griec^ifc^en  ©ul^erlatib  ineylorr/^  bie  in  bem  Sßorte  5(Imageft 
niebergelegt  ift,  einer  foId)en  frül)en  Überfe^ung  xijien  Urf:prung  ber* 
ban!t.  SSeffer  gelangen  bie  Überfe^ungen  gried)if(^er  (Bc^riftfteller, 
n)eld)e  §  ä r ü n §  6ot)n  '^bballal)  al  SJlamün  (ber  burd)  ^er=» 
trauen  ^eglüdte)  burd)  feinen  d)riftlid)en  Seibar^t  §unain  hen 
3  f  ^  ä !  berfertigen  unb.  burd)  hm  836  in  §ärran  in  2Jlefo|)otamien 
geborenen  S^äbitben^urra^^benSJlartoiinal^arrani 
burd)fe!)en  lie^.  Q^m  trar  e§  bor  allem  baran  gelegen,  toertbolle  3Jlanu* 
ffri^te  5U  ert)alten.  ^e§'t)a!b  lieg  er  fid)  naä)  ^eenbigung  eine§  glüd* 
Iid)en  ^riege^  mit  bem  oftrömifc^en  9ieid)e,  ftatt  bie  3^^tog  ber  S^riegg* 
!often  p  berlangen,  eine  ^In^at)!  bon  9[Jlanuf fristen  übergeben,  um  fie 
überfe^en  ^u  laffen.    ^iefe  Überfe^ungen,  benen  \pätex  aud)  ^om* 


^)  ^antox,  Sßorlefungen  ^ur  @e[d)i(i)te  ber  Tlatf^emaül    S3b.  I.    Seipsig 
1880,  @.  602. 
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mentare  äiujefügt  tüurben,  ^aben  eine  9?eit)e  grieä^ifd)et  (Sd)nften 
nn^  bemal^rt,  bte  otjxie  bie  SttJtfd^^nhinf  t  ber  5Itaber  berloren  fein  tüürben. 
-2)06  bagu  and)  mbt)'d)e  originale  famen,  tDerben  mir  fe:f)en.  diejenigen 
t)aöon,  n)eld)e  il^nen  hen  meiften  D^u^nt  einbrad)ten,  bie  nocf)  tüeit 
-über  bie  Qeit  be§  9JlitteIaIter§  :^inau§  fid)  am  Iäng[len  be:^au:|3teten, 
t)ie  über  ^;}Udt)emie  nnb  5lftroIogie,  :^aben  freilid)  bie  S^aturtüiffenfd^aften 
nur  menig  geförbert.  ^od)  aber  gaben  gerabe  fie  nid)t  ^ule^t  ben  5lnla^, 
t)ie  arabifd)en  ©d)riften  tpieber  in  bie  ®ele^rtenf|3rad)e  be§  TOttel^ 
olter^,  in  bie  Iateinifd)e,  ju  übertragen,  ^a  auf  biefe  SSeife  eine  to* 
^abl  ber  giied)ifc^en  Driginatoerfe,  bie  bi^  haijxn  unbefannt  geblieben 
tuaren,  burd)  bie  anfdiliegenben  5lrbeiten  ber  arabifd)en  gorfd)er  ber 
^enu^ung  be§  Ibenblanbe^  erft  gugänglid)  tüurben,  fo  ift  e§  begreiflid)^ 
baB  ber  §ot)enflaufe  g  r  i  e  b  r  i  d)  II.,  ber  gro^e  5ld)tung  bor  arabifd^er 
(maurifd)er)  3Siffenfd)aft  liegte,  bie  ^erftellung  fold)er  Überfe|ungen 
fet)r  begünfligte.  SSenn  nun  auc^  ha^  meifte,  tva§>  un§  bon  ben  5lrabern 
überliefert  ttjorben  ift,  auf  gried)ifd)e  5lnregungen  ^urüdgefü^rt  toerben 
mug,  bie  in  mandien  gällen  t)ieneid)t  nur  münblic^  übermittelt 
n)urben,  fo  l^aben  fie  e^  bod)  in  burd)au§  berftänbiger  Söeife  trieber* 
gegeben  unb  öftere  aud)  eigene  ^Irbeiten  zugefügt,  ^aburd)  tourben 
t)iele  ber  arabifd)en  (3d)riftfteIIer  aud)  im  5lbenblanbe  befannt,  aber 
bie  oft  ungebüf)rlid)  langen,  an§  bielen  ^Sorten  befte^enben  3^amen 
rourben  nur  gum^^eil  übernommen,  unb  fo  ift  e§  immer  nötig,  htn 
örabifd)en  mit  bem  abenblänbifd)en  S^^amen  in  (Sinüang  ^u  bringen. 
©^  ftanben  ben  Slrabern  nur  toenige  S^amen  pr  Verfügung,  )t)ie 
bie^  in  f^äteren  Seiten  ja  aud)  namentlid)  in  ben  unteren  ^oI!§fd)i(^ten 
^eutf(^Ianb^  ber  gall  toar.  3^^  befferen  Unterfd)eibung  toar  e§  be§* 
l^alb  öfter  nötig,  ben  9^amen  be§  SSater^,  aber  aud)  htn  be§  6o!)ne§ 
bem  Eigennamen  §u§ufügeni).  Später  aber  !)eigt  ahn,  (So!)n  ibn  ober 
ben,  mobei  nad)  (^.  SS  i  e  b  e  m  a  n  n  g^)  Vorgang  bie  ^orm  ben  p 
tDöf)Ien  ift,  menn  ha^  Söort  gn)ifd)en  gmei  S^amen  ftel^t.  ^emnad^ 
Jüäre  ber  9^amen  be^  ©ele:^rten,  ber  827  eine  ©rabmeffung  am  arabi* 


*)  S.  ft  t  c  m  c  r ,  Äulturge[d)id)te  bei  DrientS  unter  ben  Kalifen.  S3b.  II. 
^ien  1877,  S.  442.  —  SB  ü  ft  e  n  f  e  I  b ,  ®efd)ic^te  ber  arabpen  ^r^te  unb  S)?atur- 
for)rf)er.  ®öttin0en  1840,  ©.  X  bB  XIII.  SSgl.  ©  a  n  t  o  r    a.  a.  D.,  23b.  I,  ©.  599. 

*)  ©.  SBiebemann,  S3eiträöc  jur  ®efdncf)te  ber  5f?oturn'if[en[d)nf ten. 
<5i^ung§beri^te  ber  |)t)t)[ifal.-mebiäin.  ©osietät  in  C^rlangcn  10U4,  3.  323.  —  il^gl. 
aud)  (£.  SBiebentann,  Unterrid)t§blätter  für  SD^at^emotif  unb  Sf^aturmiffen- 
ft^Qften,  3Q{)rg.  XII,  1906,  ©.  73  ff. 
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fd)en  SUieerbujen  auf  ^efet)l  be§  taufen  511  SJIamün  au^fül^ren 
liefe,  2lbü2)fd^a'far9Jlu]^ammebben3Jlüfa,ber  aber  unter 
feinem  Beinamen  31 1  d^  tu  a  r  i  5  m  i  befannt  geworben  ift,  3Jl  u  :^  a  m  =» 
meb  ^fd)a'far^  ^ater,  Wii\a§>  (Bo^n,  ber  (^fitDarigmer  (au§  ber 
^roöin^  ©:f)tt)ari§m).  ^on  ben  ^enü  Tlu\a  (ben  (5öt)nen  be^  SUlüfa) 
tft  aud)  ein  SSer!  „über  bie  tunftftüde,  (Springbrunnen,  Sam^en^ 
gauberbec^er  uftD."  öor^anben,  ha§>  aud)  auf  bt)§antinifd)en  Urf|jrung 
l^intüeift^). 

Sßenn  tüir  im  folgenben  hen  5lnteil  ber  5lraber  an  bem  gortfdjritte 
ber  ®efd)id^te  ber  $^t)fif  p  fd)ilbern  unternet)men,  fo  mufe  befonber^ 
barauf  l^ingemiefen  werben,  bafe  barunter  alle  arabifd)  fd)reibenben 
©elel^rten  ^u  öerfte^^en  finb.  ^em  ^oI!e  ber  5lraber  gehörten  biefe  frei* 
lid)  !eine§tüeg§  alle  an.  (S§  maren  t)ielmet)r  bielf ad)  aud)  ^erfer,  Qnber, 
©t)rer,  ägt)^ter,  Berber,  dürfen,  ©igilianer  ober  ©|)anier.  ^e^l^alb 
fd^Iägt  1 1^  a n i!  0  f  f  2)  tjor,  an\iaü  wie  h\§t)ex  bon  ber  arabifd)en 
fünftig  bon  ber  orientalifd)en  Sßiffenfd^aft  gu  reben,  tDät)renb  S  e  U)  e  g^) 
felbft  biefe  ^e^eid)nung  bertüirft  unb  nur  gried)ifd)e,  ^erfifc^e  ober 
jübifdie  3Siffenfd)aft  anerfennen  toill  ^aä)  arabifc^em  (^ebraud)e 
bürfte  man  bann  nur  öon  griec^ifd)er  Söiffenfd)aft  reben,  benn  bie 
ajlul)ammebaner  nannten  nur  biejenigen  ^^^ilofo-p^en,  n)eld)e  fid^  mit 
9ried)ifd)er  ^:^iIofo;):^ie  abgaben.  ^§>  fd)ien  inbeffen  nid)t  gtoedmäfeig^ 
Don  ben  gen)oI)nten  ^ejeic^nungen  §u  neuen  überkugelten,  unb  mit 
biefem  ^orbelCjalt  njerben  mx  nunmetjr  ben  Anteil  ber  5(raber  an  ber 
©ntmidlung  ber  ^I)t)fi!  barguftenen  :^aben*). 

S8or^er  nod)  einige  Söorte  über  bie  arabifd^en  Tla^e !  ^ie  Araber 
bebienten  ficE)  ber  nämlid)en,  bie  im  Slltertume  allgemein  üblid)  maren, 
alfo  ber  babt)Ionifd)en.  ©ie  unterfd)ieben  bemgemäfe  ^mifc^en  gtoei 
©Ilen,  ber  !öniglid)en,  tüeld)e  24  unb  ber  fditoargen,  toeldie  27  Qoll 
l^ielt.  daneben  toaren  inbeffen  aud)  nod^  anbere  Wa^e  im  ©ebraud). 
^ie  ^rt  nun,  tüie  fie  it)r  9]^afeft)ftem  auf  bie  ^eftimmung  be§  goHe^ 
prüdfül^rten,  betoeift,  bafe  ber  gufammenl^ang,  ben  bie  ^abt)Ionier 

1)  ©ie:^e  e.  SSiebemann,  ^^eftf^rift  ber  Sßetterauifc^en  ©efellfdiaft 
^anau  1908,  ©.  29. 

2)  t  ^  a  n  i!  0  f  f ,  Journal  of  the  Oriental  Society,  S3b.  VI. 

3)  Setücg,  ®e[d)id^te  ber  ^pofo|)^ie,  m.  II,  ©.  34. 

*)  3SgI.  9lofenberger,  ®e[d^tcf)te  ber  $:^t)[i!.  S3b.  I.  93raunfcf)tüeig.  1882. 
6.  70.  —  Safeiüil,  ®e[d)td)te  ber  Sltomiftü.  S3b.  I,  Hamburg  unb  2t\pm  1890, 
©.  134. 
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i:^ren  '^fla^en  untereinanber  gegeben  Ratten,  längft  öerloren  gegongen 
tvax.  Qn  gang  n)in!ürUd)er  äöeife  befinierten  {ie  ben  QoU  al§  bie  ^ide 
Don  [ed)^  nebeneinanber  gelegten  ©erftenfötnetn,  al§  bie  !Ietn[te  Sänge 
na'^men  fie  bie  ^idfe  eine^  Eantel^^aare^,  nad)  Qontarb  gleid^  ju 
fe^en  0,000535  m,  an^). 


b)  Die  älteren  Araber,  t^re  ^Be^anblung  ber  (ri)emie 
unb  ber  Opttft. 

«)  ©ebcr. 

<SogIeid)  bei  bent  erflen  unb  n)ot)l  aud)  bem  bebeutenbften  ber 
OTabifd)en  ®ele!)rten  tritt  un^  bie  Unfid)er:^eit  in  bexen  S^amengebung 
entgegen.  @r  ift  unter  bem  ?^anten  ©  e  b  e  r  befannt,  aber  biefen  S^amen 
finbet  man  me^rfad)  unb  Ijat  tvoljil  geglaubt,  brei  ober  gar  öier  ®  e  b  e  r  § 
onne!)men  §u  muffen.  Wit  ©id)er:f)eit  Ifahen  tvxx  aber  tno^^I  nur  für 
girei  ben  S^amen  in  5lnf|)rud)  gu  nehmen,  über  beren  Seben^öerplt* 
niffe  mir  freilid)  fo  gut  tvk  gar  nid)t§  ober  toenigften^  nic^t^  ©idiere^ 
tüiffen.  geft  fte^t  freilid),  ha^  ba§  51benblanb  bie  in  ha§  £ateinifd)e 
überfe^ten  (5d)riften  meift  d)emifd)en  ^n'i)a\te§>  befa^,  bie  üon  einem 
©  e  b  e  r  öerfa^t  fein  follten,  unb  ha^  biefer  ^erfaffer  in  ^öd)fter  3(d)tung 
ftanb.  SSurbe  er  bod)  al§  magister  magistrorum  ober  pater  philoso- 
phorum  ober  aB  philosophus  perspicacissimus  aufgefütirt.  Über  feine 
£eben§f(^idfale  gelten  bie  Überlieferungen  au^einanber.  dlad)  hext 
einen  foll  er  in  HJJefo^otamien,  nad^  ben  anbern  in  ©^orafan  geboren 
fein,  ja  nad)  £eo  5lfri!anu§,  ber  feine  (Sd)riften  im  15.  3al)r:^unbert 
berfagte,  foll  er  öon  d)riftlid)en  (Altern  geboren  unb  erft  '\)j)ätex  gum 
S^lam  übergetreten  fein,  ^ie  beftbeglaubigte  9^ad)rid)t  nennt  ai§>  feinen 
©eburtgort  Zax]u§>  in  ^leinafien,  a\§>  feinen  fjjäteren  3öol)nort  tufa 
om  (5u|)l)rat.  <Sein  üollftänbiger  9^amen  lautet  nad)  (S.  SS  i  e  b  e  * 
mann2):  3lbü  SD^uf  ä  '(5)  äbir  b  en  $  aijän  el  Umab  i  el 
Sljbi  el  Sufi.  Tili  il)m  ift  üielfad)  ein^lflronom  gleidjen  D^amen^  üer^ 
tt)ed)felt  tüorben,  öon  bem  fpäter  bie  9f^ebe  fein  foll.  51B  fein  ^au^ttoer! 
mirb  angefü:^rt:  Summa  perfectionis  magisterii,  al§  anbere  ©d)riften 

»)  @  e  ^  I  e  r  §  ^t)t)[i!alifd)eg  SBöttetbud).  ««euc  Jöcatbeitunö.  »b.  VI,  9lbt.  2. 
Seipsiq  1836,  S.  1239. 

2)®.  SSiebentann,  93eittägc  jur  ©efdjid^te  ber  S^Jaturtüiffenfc^aften. 
ei^ungöberidjte  ber  ;)f)t|)ifQliid)-mebigini[d)en  ©ojietät  in  ©rlangcn  1904,  ©.  323. 
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t)on  i'fim  gelten  bie  tüeiteren:  De  investigatione  perfectionis  metal- 
lorum,  de  inventione  veritatis,  ha§>  aud)  unter  bem  ^itel  Alchemia 
•gef)t,  unb  de  fornacibus  construendis^).  ®a§  if)m  ebenfalls  §ugefd)rtebene 
SSer!  ^itäb  el  Df^a^ma,  b.  i.  ha^  SSncf)  ber  S5arm^er^ig!eit,  mu^  nai^ 
'(S.  äö  i  e  b  e  m  a  n  n^)  ein  @d)üler  bon  it)m  berfa^t  ^aben. 

Sft  btefe§  nun  fidler  leine  5lrbeit  (^  e  b  e  r  ^ ,  \o  mxh  man  aud) 
feine  5lutotfd)aft  ber  übrigen  ni(f)t  afö  un§n)eifelt)aft  annetjmen  bürfen 
unb,  fo  meint  ^  o  -p  |)^),  bag  „bietet  ungetüi^  bleibt,  namentlid)  aud), 
vh  unter  bemfelben  3^amen  berfd^iebene  ^erfönlid)!eiten  unb  tDeld)e 
pfammengefa^t  feien."  „SSie  eine  mt)tl)ifd)e  ^erfon  ftel)t  ©ebet 
ha/'  fäl)rt  ^ol3^3  fort,  „n)el(i)er  aB  ber  §au-ptlel)rer  ber  5lld)emie 
unb  bamit  and)  ber  (5^:^emie  lange  Qeit  fo  l)od)  geeljrt  tüar  unb  beffen 
ty^amen  bie  @d)riften  tragen,  öon  beren  S^ljalt  man  ^enntni^  ne"^men 
mu^,  tüenn  man  bie  5(u§bilbung  ber  (^:^emie  überfe^en,  tüenn  man 
namentlid)  auc^  fic^  über  bie  Duelle  ber  allgemeinen  d)emi)c^en  5ln* 
ficf)ten  unterrid)ten  tüill,  bie  faft  n)äl)renb  be§  gangen  TOttelalter^  bie 
f)errfd)enben  tüaren  unb  nod)  tüeiter^^in  föinflu^  ausübten." 

^urd)  Unterfud^ungen,  rt)eld)e  neuerbingg  bon  S5  e  r  t  ^  e  l  o  t*) 
angeftellt  lt)orben  finb,  ift  nun  beriefen,  ha^  bie  angeführten  ©c^riften 
in  ber  Sat  nid)t  bon  ®  e  b  e  r  "^errüljren,  unb  ha^  namentlid)  bie  Summa 
perfectionis  magisterii  nid)t  bor  ber  TOtte  be§  14.  3al)rl^unbert^  berfa^t 
ift,  unb  ha^  fie  eine  Qiifcimmenftellung  ber  (^emifd)en  Slenntniffe  geben, 
bie  bie  bier  bi^  fünf  Qa^rl^unberte  nad)  ©eber  fid)  nac^  unb  nac^  ange* 
eignet  l^aben.  ^  e  r  t  ^  e  l  o  t  ^at  au§  ben  fid)er  bon  i^^m  berfa^ten 
arabifd)en  (Sd)riften  gubem  nadimeifen  fönnen,  mie  gering  nod^  ber 
^iffen§fd)a|  ®  e  b  e  r  §  toar,  unb  ha^  er  fid)  eng  an  gried)ifd)=ale£an*' 
brinifd)e  3lld)emiften  anle:^nte.  SDie  il)m  fälfd)üd)  pgefd)riebenen 
arbeiten,  bie  auf  arabifd)e  2Ber!e  ido^^I  bi§  gum  2a):)xe  1000  gurüd* 
qeijen^),  entl)alten  bemnad)  bie  c^emifi^en  S!enntniffe,  bie  fid)  tüä^renb 


I 


* 


1)  ^opp ,  ®eid)i(i)te  ber  &)em[e.    S3b.  I.    S3raunfd)tt)eig  1843,  <B.  56. 

2)  e.  SS  i  e  b  e  m  a  n  n  a.  a.  D.,  (5.  323. 

3)  ^o|)|3,$8eiträgeg.®e[d)td^teber(s;^emie.  3.©tüd.  39raun|c^tüeigl875,(S.14ff. 
*)  S3  e  r  t  {)  e  I  0  t,  Les  origines  de  ralchimie  (^arig  1885)  unb  Introduction 

k  Tetude  de  la  chimie  des  anciens  et  du  moyen-äge  (^ari§  1889),  ferner  gtüet  9tb- 
l^anblungen  in  ber  Revue  des  deux  mondes  1893.  ^gl.  (£.  b.  3Ji  e  t)  e  r ,  ©ejc^id^te 
ber  e^emie.   üexpm  1895.  ©.  26. 

^)  ©  t  a  |)  I  e  1 0  n ,  Memoirs  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  1905.  S3b.  I. 
<S.  47.  SSgl.  e.  SSiebemann,  3ur  5Uci)emie  bei  \)en  5Irobern.  ^ournol  für  ptat' 
t\\6)e  Hernie  1907.   9?eue  f^olge,  S5b.  76,  ©.  108,  9^ote  8. 
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ber  be§eirf)neten  Qeit  bie  arabi|d)en  @elet)rten  angeeignet  t)aben,  unb 
fo  i)aben  fie  ein  grofee»  Qntereife  für  unfere  35etrac^tungen. 

gm  ^ergleicf)  gu  3  o  |  i  m  o  §  meifen  fie  einen  biel  reid^eren  ^n^alt 
auf.  Sie  geigen,  tüie  man  ftarre  ^ör^er  burcf)  ©(Jmelgen  ober  5luf* 
löfen  öerflüffigen,  flüffige  mieber  erftarren  laffen  fann.  ©ie  entt)alten 
bie  £)|)erationen  be§  filtrierend,  triftallifieren^,  ^eftillieren^,  ©ubii* 
mieren^  unb  ber  ^u^^ellation,  unb  öerfügen  über  bie  ^enntni§ 
frü!)er  nid)t  befannter  ©toffe,  mie  Vitriol,  5Ilaun,  (Salmia!,  OTaü, 
^rfeni!  uftt).,  luäl^renb  bie  bie  ^J^etalle  betreff enben  über  ha^),  wa^  ^li* 
n i u ^  unb  ^io§!ortbe§  rtmgten,  nid)t  f)inau§get)en.  6ie  be* 
jrf)rän!en  fid)  auf  ©olb,  ©über,  Tupfer,  3^nn,  ^lei,  ©ifen  unb  £luec!- 
filber.  dagegen  f|)recf)en  fie  öon  3JJineraIfäuren,  geigen,  ba^  fid)  ©über 
in  ©atpeterfäure  löft,  fennen  ^önig§maffer  unb  mot)!  auc^  unreine 
©d)mefelfäure.  5(ud)  htn  ©d)tüefel  laffen  fie  auf  bie  SJietalte  tviihn 
unb  ert)alten  burd)  (^inmirhing  öon  ©d)tt)efel  auf  Duedfüber  unb  ©ub^ 
limation  3i^^ober,  nad)  ^  o  p  |3^)  bie  ältefte  beutüd)e  Eingabe,  ba§ 
unb  au^  meldten  für  fid)  barftellbaren  ©ubftangen  eine  eigentlid)e 
(f)emifd^e  ^erbinbung  gufammengefe^t  fei. 

©§  lag  nid)t  im  SSefen  ber  aniihn  unb  mittelalterlid)en  9^atur* 
tüiffenfd)aft,  fid)  bamit  gu  begnügen,  au§  beobad)teten  2atfad)en  all* 
gemein  gültige  ©efe^e  abguleiten;  öielmei)r  fud)te  man  ben  ^x^ 
fd)einungen  auf  hm  ©runb  gu  ge!)en,  unb  biefe^  ©treben  beranla^te 
bie  gried)ifd)en  ^^üofo^^^en  gur  ^tuffteüung  \i)xex  jeweiligen  ©t)fteme. 
^iefe  :^aben  bie  arabifd)en  ©elel^rten  übernommen  unb  au^gebübet, 
neue  gugefügt  l^aben  fie  nid)t.  3^nöd)ft  ):jatie  bei  i^nen,  fei  e§  burd^ 
bie  Xarftellungen  in  htn  ariftotelifd)en  ©d)riften,  fei  e§>  burd)  Über* 
fc^ungen  anberer,  bie  fie  au§  ©t)rien  befamen,  in  ber  erften  3^^^ 
bie  ^(tomifti!  ^nftang  gefunben.  ^ie  früt)eften  3JJ  u  t  a !  a  U  i  m^), 
b.  !).  biejenigen  unter  hen  mol)ammebanifd)en  @elet)rten,  meldte 
bie  Seigren  be§  ^oran  ^l)üofo|):^ifd^  prüfen  unb  begrünben  trollten, 
t>en  talam  (2Bort  ^=  ^6yog),  bie  n:)iffenfd)aftlid)e  5(u§tegung  t)on  beffen 
jOef)ren  übten,  Ijaüen  fid)  il^rer  bemäd)tigt,  ha  fie  burd)  eine  fold)e  ^ex^ 
ftüdelung  ber  Srfa:^rung§tt)elt  Q^oit  bie  90^öglic^!eit  betoaf)rten,  auf 
bie  Sßelt  unau^gefe^t  nad^  feinem  S3elieben  eingutt)ir!en.   ®ott  fd)afft, 

*)  Stopp ,  SSeittöge  gur  @e|d)i(f)te  ber  CS^emie.  3.  ©tücf.  S3raun[d)tt)eig 
1875,  ©.  38. 

^)  hierüber  unb  über  boö  ^^olgenbe  [.  fiafemi^,  @efc^i(i)te  ber  '^Ito* 
miftil.    S3b.  I.    Hamburg  unb  2eipm  1890.    6.  134  ff. 
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ttieinten  fie,  bie  au^bel^nungSIofen  Sltonte  unb  t)etnid)tet  fie  nac^  feinem 
freien  SBüIen,  bnrd)  i^re  Bereinigung  unb  S^rennung  läfet  er  bie  ^ör^er 
entfielen  unb  üergel^en.  51B  bann  bie  5Iraber  namentlich  burc^  bie  S3e* 
mül^ung  511  SJlamün^  einge^enbere  ^ennlniffe  öon  ben  ©diriften 
ber  gried)ifd)en  ^f)iIofo-pt)en  befamen,  gewann  bie  ariflotelifd^e  2etjxe 
immer  mel^r  an  Verbreitung,  unb  inbem  bie  fie  5(u§legenben  fie  meiter 
gu  führen  fu(i)ten,  mürbe  fie  me^r  unb  me^r  aucf)  mit  neu|)Iatonifd)en 
©ebanfen  berquidt.   3^  foId)er  SSeife  ge^en  and)  bie  ©  e  b  e  r  §uge=' 
fd)riebenen  (5d)riften  bor  unb  legen  ben  d)emifd)en  ^ör^^ern  bie  arifto* 
telifd)en  Elemente  gugrunbe,  bermerfen  aber  mit  beren  (5d)ö^fer  bie 
Innal^me  bon  5(tomen  mit  bagmifd)en  befinblid)en  leeren  9f^äumen. 
©ie  fe|en  eine  Urmaterie  borau^,  bie  burd)  viererlei  @runbeigen=' 
fd)aften  beflimmt  mirb.   ©o  bilben  fid)  bie  bier  Elemente  be§  51  ri*  ^^ 
ft  0  t  e  I  e  § ,  (Srbe,  Sßaffer,  £uft,  geuer.   5lu§  biefen  (Elementen  nun  ■■ 
entftet)en  meiter  burd)  innige  Bereinigung  Berbinbungen,  unb  ber^^ 
Q^etjoit  ber  neuen  ^ör^er  an  biefen  Berbinbungen  bebingt  beren  d^e=» 
mifd)e  ®igenfd)aften.  ^ie  in  D^ebe  fte^enben  5lrbeiten  nennen  bie  beiben 
fo  er^^altenen  ©runbftoffe  (Sulfur,  b.  i.  ©d)tüefel,    unb  SJ^ercuriu^, 
Duedfilber,  mollen  aber  barunter  feine^meg^  bie  tör^er  berftet)en,  bie 
mir  ie|t  fo  nennen  unb  bie  aud)  bamaB  bereite  fo  genannt  mürben, 
©ie  [teilen  öielmelftr  ha^  getriffe  @igenfd)aften  ^ebingenbe  bar  unb 
namentlich  merben  bie  äJJetalle  aB  au^  i^^nen  befte^enb  Qehaä:)t.  ^er 
©ulfur  ftellt  bann  beren  ®igenfd)aft  bar,  im  geuer  Beränberungen 
^u  erleiben,  ber  90^ercuriu§  aber  gibt  i^nen  hen  ©lang,  bie  2)e^nbar!eit, 
bie  (5d)melgbar!eit  unb  bie  gäl^igfeit,  fid)  mit  bem  gemeinen  Oued^ 
filber  gu  amalgamieren.   ^iefe^  aber  ift  nid)t  ba^felbe,  mie  ber  SUler^ 
curiug,  e§>  enttjält  il)n  nur  borgug^meife,  ebenfo  li:)ie  ber  gemeine  ©ditüefel    ., 
ben  ©ulfur.    „Tlan  had)ie   fi4"   fagt  to^|)i),   „jene  ©runbftoffe  Aj 
etwa  afö  in  ber  35e§iel^ung  gu  biefen  ^öxipexn  fle^enb,  al^  in  meldier  "P' 
ftel^enb  toir  jegt  ^oI)Ienftoff  unb  ©tein!ot)Ie  betrad)ten.   ge  reiner  bet 
©runbftoff  hei  übermiegenbem  SJ^ercuriu^ge^alt,  um  fo  ebler  follte  ha^  fli 
Metall  fein,  unb  fo  mar  bie  Slnnal^me,  bafe  e§>  möglid)  fei,  ein  SJ^etall 
in  ein  anbere^,  in^befonbere  ein  uneble^  in  ein  eble^  gu  bertüanbeln, 
burd)au§  eine  au§>  biefer  5(nfd)auung  fid)  ergebenbe  Folgerung.   9}lan 
mußte  eben  nur  bie  ©runbftoffe  auf  hen  erforberlic^en  ®rab  bon  9Rein^ 


^)  Ä  0 ))  |) ,  Xie  Slltfientie  in  älterer  unb  neuerer  3eit.    I.  S^eil.    ^eibelberg 
1886,  ©.  14. 
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l^eit  bringen  unb  ha§>  rtd)ttge  5Ser!)ältm§  gn)ifd)en  t'^nen  fuc^en.  @o  tft 
bie  *i?nd)emie  ober  bie  Seigre  öon  ber  SJletallüermanblung  öon  ber  ß^l^emie 
noc^  nxd)t  getrennt,  unb  fie  erl^ielt  erft  tf)ren  öermerflidien  S^arafter, 
alö  fie  tro^  ber  nadf)  anberer  9f?id^tung  l^intüeifenben  in  ber  S'^emie  ge* 
machten  gortfd^ritte  fid)  in  ein  ge^Cjeimtuerifd^e^  SSefen  öerlor  unb 
mand)e  it)rer  ^^ertreter  bemühten  33etrug  nid^t  fc^euten,  um  öon  ^ab^ 
gierigen  ©laubigen  fid)  unerlaubte  Vorteile  §u  öerfdjaffen.  ^ie  baju 
benu^ten  5Dättel  fc^ilbert  bereite  in  ber  erften  §älfte  be§  13.  Qa'^rtiunbertg 
^r@aubariin  au^fül^rlic^erSßeifei).  ^afe  tro^bem  ntand^er  ^ortfc^ritt 
ber  ©f)emie  unb  namentlid)  ber  d)emi[d)en  ^ed^nologie  auf  9^ed)nung 
ber  ^Hd^emie  §u  fe^en  i[t,  ift  ja  befannt. 

2)a§u  mar  natürlid)  eine  größere  3^^^  öon  (Sjperimenten,  bie  nad) 
beftimmtem  ^lan  angeftellt  tpurben,  nötig,  unb  [oId)e  1:}ai  ungmeifel^aft 
^.  ö.  §  u  nt  b  0  l  b  t^)  im  toge,  menn  er  fagt:  „5luf  biefe  Ie|te  in  bem 
Altertum  faft  gan^  unbetretene  <Stufe  'i^ahtn  fid)  tior^ug§it)eife  im  großen 
bie  'Mraber  erl^oben,"  'oenn  ein  paai  (Seiten  bor^^er  be]d)reibt  er  tüeit=* 
läufig  be^  $  t  o  I  e  m  a  i  o  ^  o^tifd)e  ^erfudie  unb  rü^mt  fie  nad)  ^er* 
bienft^).  Unb  menn  er  fie  bie  eigentlid)en  ,ßmnoex  ber  ^:^^fifd)en 
2öiffenfd)aften"*)  nennt,  fo  ^at  er  fie  be§t)alb  bod)  toot)!  nid}t,  mie 
IRofenberger^)  meint,  al^  bie  ©rfinber  ht§>  (£j^erimentieren§  be* 
trad)ten  mollen,  wie  henn  aud)  ^  :^  a  n  i  f  o  f  f^)  au§  jenen  Sßorten 
nur  bie  ^egrünbung  be§  3ßunfd)e§  entnimmt,  bie  Literatur  ber  Araber 
möglid)ft  jugänglid)  §u  mad)en. 

3m  ©egenfa^  ^u  i!)ren  d)emifd)en  gingen  bie  Sl^enntniffe,  bie  bie 
Grober  öom  SJlagneten  unb  feinen  (5igenfd)aften  t)atten,  über  bie  ber 
(^ried)en  unb,  fe^en  mir  Ijingu,  bie  ber  (^l^inefen  menig  :^inau§.  ^uc^ 
fie  finb  aus  bem  „^^ud)e  ber  !öarml)er§ig!eit"  §u  entnehmen,  ^anad) 
5ief)t  ber  Stein  ha^  ©ifen  burd)  eine  geiftige  SlJraft  an,  bie  meber  ju  fe^^en 
nod)  5u  füllen  ift.  Sie  fc^ilbert  ber  d^inefifc^e  Sdiriftfteller  ^  u  o  |)  :^  o  , 
ber  im  4.  ^a^r^unbert  n.  C£^r.  lebte,  inbem  er  fagt:  „@§  ift  lüie  ein 


^)  (5.  2ß  i  e  b  e  m  a  n  n ,  S^"^  5{Id)emie  bei  ben  9Irabern.  Journal  für  piah 
ti)(^e  Hernie  1907.   ««eue  ^olge,  93b.  76,  (5.  82. 

^)Sa.  t).  .^umbolbt,  .^o^mog.  93b.  II.  Stuttgart  unb  Xübingen  1847, 
©.  249. 

3)  (Jbenba,  S.  216.  —  *)  öbenba,  ©.  248. 

»)  3lo[enbcrger,  ®cfrf)ic{)tc  ber  ^fit^fit.  93b.  I.  93raunfc^n)eiö  1882,  ©.  68. 

^)  .ft  f)  a  n  i  f  0  f  f ,  Analysis  and  Extracts  of  Book  of  the  Balance  of  Wisdom. 
Journal  of  the  American  oriental  Society.    Vol.  VI,  S.  2. 
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SSinbe^^aud),  ber  beibe  ge^eitnnBboIl  hmä^tveiji  unb  :pfeilfc^nell  fid) 
mitteilt''^),  unb  fo  tüäre  e§  ja  aud)  nic^t  unmögltd),  bag  bie  5Iraber 
au§  d)inefifd)en  Duellen  gefd)i)pft  t)ätten.  ^ie  Beobachtungen  freiließ, 
ha^  ber  SJ^agnet  aud)  burd)  SJ^effing  t)inbutd)  voxxlt,  unb  ba^  ha§>  ®e=* 
n)id)t  be§  SJ^agnetfleine^  ungeönbert  bleibt,  tüenn  aud^  feine  traft 
geringer  mirb,  ):}aben  fie  bem  SBiffen  it)rer  SSorgänger  gugefügt^). 

/:?)!RI)afe5unb5lDicenna. 

SSie  nun  öJ  e  b  e  r  bie  (^^^entie  bebeutenb  weiter  förberte,  \o  maren 
anbere  arabifd)e  ®elet)rte  auf  ntatt)ematifd)em  ©ebiete  mit  ®Iüd  tätig 
unb  eine  9^eit)e  S3enennungen,  bie  jefet  §u  ben  getoö^nlid^  in  ber  SD^at^e=* 
mati!  üblid)en  get)ören,  berbanfen  tüir  it)nen.  §onb  in  §anb  mit  biefen 
S5eftrebungen  gingen  aud)  aftronomifd^e  SSeobac^tungen,  bie  freilid)  gu 
bem  gu  xijxex  geit  befannten  3^eue§  nid)t  gufügten.  S^amentlid)  Ujar  e^ 
ber  ^tüeite  unter  bem  S^amen  ®  e  b  e  r  befannte  arabifc^e  ©ele^rte, 
ber  am  (Snbe  be§  12.  3at)r^unbert§  in  (Sebilla  lebte  unb  mit  bollern 
S^amen  ^IbüERul^ammeb  '©äbir  ben  5lfla^  ^ie^,  üon  bem 
ein  Steil  ber  SD^atl)emati!  hen  S^amen  Algebra  erl)alten  ^at^),  ber  'üa^ 
SSer!  be§  $  t  o  l  e  m  a  i  o  §  einer  fd)arfen  triti!  unterwarf*).  5lber 
nid)t  nur  bie  griec^ifd)e  Iftronomie  befähigte  bie  Araber  §u  i^ren  ©tubien, 
größere  görberung  nod)  erl)ielten  fie  bon  Qnbien  ^er.  S^amentlic^  ixbtt 
biefe  2Bir!ung  neben  ettoaiger  münblid^er  (^intoirfung  bie  Übertragung 
be§  ©inbl)inb  genannten  aftronomifd)en  SSerfe^  be§  598  geborenen 
Snber^  $8  r  a  ^  m  a  g  u  ^  t  a ,  ba§  773  nad)  SSagbab  !am  unb  bon 
9Jlul)ammeb  ben  Qbrä^^im  al  ga^äri  überfe^t  murbe^). 
S^un  ftellten  um  bie  SJlitte  be§  9.  5al)rt)unbert§  ber  §ofaftronom  51 1 
SRamüng  5ld)meb  SD^u^ammeb  ben  tott)air  al  ^Jor* 
g a n i  (ber  9^ed)ner)  unb  etwa  50  3at)re  f^^äter  9Jluf)ammeb  hext 
^fd)äbir  hen  ©inän  3lbü  '^Ibballal)  al  SSat^äni, 
\)txi  bie  Überfe^er  ^llbategniu^  nennen,  i^re  Beobad)tungen®) 

^)  ^  I  a  ^  r  0  1 1^ ,  Lettre  ä  M.  A.  de  Humboldt  sur  Finvention  de  la  boussole 
1834,  (S.  125.    SSqL  ^o^mog,  93b.  I,  ©.  435. 

2)@.  Söiebemann,  93eiträge  gut  ®e[(f)t(i)te  ber  Sy^aturmiijenfctiaften. 
©t^ung^Beridjte  ber  ^:^t)fi!alij(i)='mebi§imf(f)en  (Sogietät  in  ©rlangen  1904,  ©.  324. 

3)(s:antor,  Sßorlefungen  gur  ©efd^i^te  ber  W.ait)ematil  93b.  I.  Sei^gia 
1880,  ©.  619,  652. 

4)  SB  0 1  f ,  ®e[c^id)te  ber  5I[troTtomie.    a}lün(i)en  1877,  ©.  72. 

^)  e  a  n  1 0  r  a.  0.  D.,  93b.  I,  598. 

6)  9B  0 1  f  a.  a.  D.,  67. 
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an,  beren,  namentlid^  ber  be^  Ie^tc3enannten,  ©enauigfeit  bie  Seit- 
genoffen  mdjt  genug  §u  rühmen  iüugten,  tvätjxenh  ber  in  ^e^eran 
903  gebotene  '%h\)  5lrta^män  al  ©üfi  ha^  ©tembergeid)ni^ 
be§  2IImageft  öerbefferte  unb  bie  fd^einbaren  ©terngröten  auf  ba0 
forgfältigfte  beftimmte^),  ber  ^serfer  ^büISSafä  ^lutjammeh 
ben  9}Zu]f|ammeb  al  ^^üjbfc^äni  (geb.  939  ^u  ^ü^bfc^än) 
neben  eingel)enben  arit^nteti[d)en  ©tubien  auf  ber  it)m  anbertrauteu 
neuen  (Stcmmarte  33agbabg  bie  Planeten  beobachtete  unb  bie  ©rgeb* 
niffe  feiner  ^eobad)tungen  in  feinem  neuen  „Almagestum  sive  systema. 
astronomicum"  nieberlegte^),  fein  jüngerer  Qeitgenoffe,  \a  \)k\ltxd)t 
(gc^üler,  ber  1008  t)erftorbene%^:pter§afan  '5(Ii  ben  5lbi  ©a  'ib' 
'5lbb*5(rra:^män,  ber  unter  bem  Spanten  gbugunuS  befannt 
ift,  auf  ber  für  il^n  erbauten  ©terntüarte  in  tairo  bie  aftronomifc^en 
2:afeln  ber  6onne,  be^  3JJonbe§  unb  ber  Planeten,  bie  bem  Kalifen 
§  a !  e  m  gu  ^^xen  bie  :^a!emitifc^en  genannt  tnurben,  aufarbeitete. 
6ie  finb  freilid)  nur  in  58rud^ftüdfen  auf  un^  gefommen^),  tt)ät)renb  bie- 
toIebanifcf)en,  bie  ber  ^lebaner  51 1  g  e  r !  a  H  ober  51 1  §  a  d^  e  I  um 
1080  ^ufammenftellte,  ])pätn  für  bie  aI|)'C)onfinifd)en  tafeln  benu^t 
trurben*).  2Iber  toie  neben  ber  ßl^emie  bie  5ll(f)emie,  fo  ging  neben  ber 
5Iftronomie  bie  5lflroIogie  f)er,  bereu  Urf|)rung  big  auf  bie  S5abt)Ionier 
gurürfjufül^ren  ift,  bie  bi§  in  ha§>  18.  3a^rt)unbert  eine  allgemeine  ^er* 
breitung  genog,  unb  bereu  fRefte  big  gum  t)eutigen  ^age  nod)  nid)t  öer* 
nicktet  merben  fonnten. 

2)ie  t5ortfcf)ritte  ber  ^t)emie  Ratten,  mie  eg  too^^I  nic^t  anberg  fein 
!onnte,  auf  bie  ärgtlid^e  £unft  einen  entf(i)eibenben  (^influ^  auggeübt. 
C^g  njar  mögüd)  geworben,  nid)t  nur  eine  9^eit)e  neuer  äJlittel,  fonbern 
namentlich  aud)  reine  ^rä^jarate  in  bie  §eil!unbe  einzuführen,  tiefer 
9(ufgabe  unterzog  fid)  ber  aug  t!)orafan  gebürtige,  um  932  erblinbet 
in  58agbab  berftorbene  5(r§t  5t  bü  ^efrSJlu'^ammeb  ben  ©u* 
!  a  r  i  i  ä  e  1  Di ä §  i,  ber  9^  t)  a  f  e  g  ber  51benblänber,  inbem  er  in  feinem 
§au^tmer!  bie  Materia  medica  feiner  ^exi  nieb.erlegte,  baneben  aber 
auc^  eine  9fleif)e  d)emifd)er  ©d)riften  berfagte^).   5(uc^  begrünbete  er 

1)  2B  0  I  f  0.  a.  0.,  194.  —  2)  2ß  0 1  f  a.  0.  D.,  68. 

«)  2ß  0 1  f  a.  a.  D.,  69.  —  *)  SB  o  I  f  o.  a.  D,,  72. 

^)  %.  SB  ü  ft  c  n  f  e  I  b ,  ©efd^ic^te  ber  arabifc^en  ^^rgte  unb  9^aturfDr[d)er. 
©öttingen  1840,  ©.  40.  SSgl.  ($.  SBiebemann,  93eiträge  gur  ®e]rf)icf)te  ber  9?atur- 
h)i)i'en[cf)Qften.  (5i^ung0berid)te  ber  ^:^t)iifQlifc^-mebi5ini[d)cn  ©ojictnt  in  ©rlongen. 
1904.  S3b.  36,  ©.  349. 
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nä!)er  bie  bereite  bon  H  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  au§gef^rod)ene  ^e^au^jtung, 
^a^  ha^  ©eT^en  rtiii)!  burd)  ©trainiert,  ir»eld)e  bom  toge,  fonbern  burd^ 
foI(i)e,  ipeld^e  bom  ©egenftanb  augget)en,  erfolge^),  ^ieje  5(nfid^t 
bertrat  in  einem  Xeil  feiner  ©d)riften  aud)  91 1  g  ä  r  ä  b  i  (870  big  950), 
erfitirte  [id)  aber  anberfeit^  in  feiner  bon  ®ert)arbbon©remona 
überfe^ten  5luf5ät)lung  ber  3Siffenfd)aften  (De  Scientiis)  im  entgegen* 
gefeiten  ©inne^).  ^a§  mebi^inifdie  äöer!  aber,  n)eld)e§  ber  980  in 
^ud)ärä  geborene,  1037  §u  ^amaban  berftorbene  91bü'9lli§ufain 
ben  '^Ibballäf)  ben|)  ufain  htn  '91  li  a§^@d)ai(^  ar 
9läi§  ibn  ©inä  unter  bem  S^^amen  9lbicenna  befannte  9(r§t 
unb  ^^iIofoj3l^  berfagte,  führte  mit  med)t  hen  XM  9ll^^anün  fit^Xib, 
b.  i.  Canon  medicinae,  benn  bie  fämtli(i)en  mebi^inifdien  ^enntniffe 
feiner  Qeit,  bie  e^  ^ufammenfagte,  bilbeten  für  biele  3a^rf)unberte 
nad)  i:^m  hen  ^anon  ber  9Jlebi§tn  unb  (Jf)emte.  Qu  feinen  9Infd)auungen 
fdiliegt  er  fid)  eng  an  91  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  an  unb  be:^au:ptet,  rt>ie  biefer, 
bag  hie  SJlaterie  unb  ®ott  bon  (^tt)ig!eit  befte^^en.  ^ie  SJ^aterie  aber 
tft  ber  (S5runb  ber  (^ingelbinge,  tDeldie  !ein  notmenbige^,  fonbern  nu 
ein  möglid)e§  ^afein  Ijahen,  in  i^x  ift  be§!)alb  ber  @runb  für  bie  ^iel 
I)eit  ber  (Sin^eltpefen  ^u  fud)en.  ^en  leeren  Dflaum  bermirft  er  unb  ha 
er  aU  SJiebi^iner  bie  bie  ^öxipex  burd)§iel^enben  ^oren  aner!ennen  mu^, 
fo  f)ilft  er  fid^  ebenfo  tvk  ber  6tagirite,  inbem  er  fie  aB  mit  ©äften 
gefüllt  anfielet,  ^ie  Elemente  betrad)tet  er  alg  ^öxpex,  n)eld)e  bie  §u* 
fammengefe^ten  ^öxpex  aB  unterfte  Seile  bilben  unb  in  ^öxpex  ber* 
fd)iebener  formen  nid)t  me^r  geteilt  tüerben  fönnen.  2)iefe  bleiben  un* 
beränbert,  menn  fie  and)  ^erbinbungen  einge^^en,  aber  i^^re  ©igen^ 
fc^aften  mirfen  aufeinanber  unb  erleiben  ^eränberungen.  ^ie  in  ber 
SSelt  mirfenben  Gräfte  finb  9][ugflüffe  ber  @ottt)eit,  fie  bermitteln  bereu 
übernatürlid)e  Sßir!ungen  al§>  (Sngel,  bereu  natürlid)e  al§>  ©eftirngeifter. 
<5o  mürbe  9j[bicenna§  2et)xe  Urfad)e,  ha^  aud)  bie  arabifd^e  "^^t)iIo^ 
\opl)k  fid)  nunmet)r  an  9(riftoteIeg'  £e:^re  anfdilofe. 

dil)a\e§>  unb  91  b  i c  e  n n  a  befd)rän!ten  it)re  9[rbeiten  nid)t  nur 
auf  bie  §eil!unbe.  ^er  le^tere  1:)at  bielme'^r  aud)  auf  mat:^ematifd)em 
unb  |)t)t)fi!alifd)em  (Gebiete  gearbeitet.   9luf  le^terem  gab  er  eine  @r* 

^)  @.  SBiebemann,  Qut  ®e[^ld)te  ber  Sef)re  öom  ©e^en.  Söiebemannä 
^nnalen  1890,  S3b.  39,  S.  471  unb  35eiträge  u)tt).  II.  (5i^ung§beri^te  uftü.  1905, 
S8b.  37,  S.  337. 

2)@.  SBiebemann,  S5eiträge  ufw.  XI.  Si^ung^berictite  u[h).  1907, 
SBb.  39,  @.  88. 
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flärung  ber  garben^).  2)anad)  erzeugt  §i^e  im  geud)ten  ©ditüär^c, 
im  2;rodfenen  bagegen  ha§>  2Seig,  tüäf)renb  ^älte  umge!ef)rt  wixtt  5lu§ 
Sid^t  unb  (5(f)tt)arg  entfielet,  tüenn  ha^  Ie|tere  übertoiegt,  3f^ot,  ift  ba§ 
Elftere  ftärfer  gittongelb,  bie[e§  mit  6cf)tüat§  gemifd)t,  gibt  grün,  unb 
fo  nimmt  er  brei  SSege  an,  auf  benen  bie  garben  burd)  folc^e  9]^ijd)ungen 
^ntftel^en  fönnen,  bie  öom  SBei^  beginnenb  ^um  ©ditüar^  führen.  (Sie 
finb  öon  bem  fl^äter  ^u  ertüäl^nenben  3^  a  f  i  r  a  I  ^  i  n  um  eine  Sf^ei'^e 
mtberer  üermet)rt  tüorben.  2)ie  5lt)icenna  gugefd)riebenen  ald£)e* 
miftif(i)en  6cf)riften  finb  aber  untergefdEioben^).  9flt)afe§  fd)eint  fid^ 
bagegen  mit  Iftronomie  befd)äftigt  ^u  Ijoben.  3Senigften§  \üi)xt  ^hn 
lÄbiga  'qübeI3^abimin  feinem  großen  bio*  unb  bibIiogra|)t)i* 
fd)en  23er!e,  n)eld)e§  ben  Sitel  Msib  al  %i^n\i  \ui)xt,  ein  2ßer!  an, 
au^  beffen  ^itel  gefc^Ioffen  merben  mufe,  9fl  ^  a  f  e  §  ^abe  angenommen, 
ha^  bie  Urfaci)e  be§  Untergehend  ber  (Sonne  unb  ber  ©terne  nid)t  bie 
^emegung  ber  (Srbe,  fonbem  bie  be§  $immel§  ift^).  SSie  i^^re  ©eträtir^«' 
männer  t)ielten  alfo  bie  5lraber  nod)  an  ber  3Inna^me  ber  ru^enben 
erbe  feft. 

y)  ^l^a^en. 

2Benn  bie  5(raber  fid)  nun  and)  in  ber  Dpti!  §unäd)ft  an  bie  ©ried^en 
unb  namentlid)  an  ©uüeibe^  anfd)loffen,  fo  finb  bo(i)  in  biefem 
Steile  ber  $t)t)fi!  mannigfache  gortfc^ritte  gu  öer^eid^nen,  trelifie  fie 
felbftänbig  gema{i)t  ^aben.  ^iefe  !nü^f en  an  hen  S^amen  51 1 1)  a  ^  e  n  ^ 
an,  beffen  ha§>  gange  ©ebiet  ber  D^Jti!  umfaffenbe  Slrbeit  in  arabifc^er 
^anbfd)rift  in  Seiben  aufbetoal^rt  toirb.  ©ine  Überfe^ung  berfelben 
in  bie  lateinifd)e  (Sprache  lieferte  1572  9ft i § n e r*).  31  b  ü  ^ li  9Ji u - 
i^ammeb  hen  el  §afan  ben  el  §aitam  el  S3a§ri,  toie  ber 
öolle  9^amen  be^  arabif(f)en  (SJele^rten  lautet,  lebte  im  33eginn  be^ 


n 


*)  @.  SSiebemann,  ©berS  Q-a^rbuc^  für  ^^otoQxapffk  unb  diepioDutüon^ 
Uä^nil  1908. 

2)  §.  Ä  0  ^3  ^  ,  2)ie  Stld^emie  in  älterer  unb  neuerer  Qext.  Xcü  I.  ^eibelberg 
1886,  S.  15. 

3)  211  55i^rift  beä  ^bn  2tbi  ^[a  'qüb  el  9^abim,  ed.  ^lügel  I,  ©.  302.  SSgl. 
@.  Sßiebemann,  SBod)enfd)rift  für  ?Iftronomie,  äJieteoroIogie  unb  ®eo- 
grapfiie  1890,  9flr.  17. 

*)  Opticae  Thesaurus  Alhazeni  Arabis  libri  VII  nunc  primum  editi.    Ejus- 
dem  über  de   Crepusculis  et  nubium  ascensionibus.      Item    Vitellionis   Thu- 
ringopoloni  libri  X.   Omnes  instaurati  figuris  illustrati  et  aueti  adjectis  etiara  in 
Alhazenium  Commentarüs  a  Frederico  Kisnero.   Basileae  1572. 
®ctIonb,  Ocfc^ic^tc  bft  mm-  11 
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11.  ^atjxtjunhext^.  ^a  er  bie  5lnfid)t  auggef|)roc^en  :f)atte,  e^  fei  leii^t^ 
ba§  ^lu^treten  be§  9^il^  fo  gu  regeln,  ha^  e§>  öon  ben  Sßitterunggöerl^ält'» 
niffen  unabl^ängig  tüerbe,  tüobei  er  tüot)!  ba§  in  ber  9^ä^e  feiner  58ater* 
ftabt  S3agra  bei  dufter  bon  ©  d)  ä  |}  ü  r  (240  bt§  271  n.  e::^r.)  erbaute 
gro^e  ©taumer!,  hen  ©d)äburn)än,  im  Sluge  ^atte^),  fo  befd)ieb  itju 
ber  ^alif  51 1  «=  §  ä !  i  m  in  feine  §au|)tftabt  £airo  unb  beauftragte  i^n 
mit  ber  5lu§fü^rung  feinet  $Iane§.  ßeiber  mu^te  fitf)  511^ agen 
bon  beffen  Unmöglid)!eit  überzeugen  unb  baburc^  bie  Ungnabe  feinet 
|)errn  über  fid)  ergeben  laffen,  bie  fid)  burd)  weitere  get)Igriffe  feiner* 
feit§  h\§>  gu  foId)em  ©rabe  fteigerte,  ha^  ber  ®elet)rte  e§  für  ratfam  fanb, 
fi(^  big  §u  be§  §errfd)erg  ^obe  berborgen  gu  galten.  9^cad^:f)er  trat  er 
tpieber  in  bie  ßffentlid)!eit,  in  ber  er  aber  hx§>  §u  feinem  1038  erfolgten 
^be^)  fid)  nur  nod)  fc^riftftellerifd)  betätigte^).  Sßie  @  e  b  e  r  ift  aud^ 
er  oft  mit  einem  anberen  gleid)en  9^amen§,  bem  (S^orbobaner  ^Irgte 
'51  bb  el  9^a^man  hen  3f!)a!  ben  el  §aitam  bertoedifelt 
ober  trenigfteng  bon  il^m  nid)t  getrennt  gel^alten  tüorben.  darauf,  ba^ 
biefer  aber,  ber  um  1100  lebte,  bon  jenem  n)ot)l  unterfd)ieben  n^erben 
muß,  fid)  aud)  nie  mit  D^ti!  abgegeben  :^at,  t)at  (S.  2B  i  e  b  e  m  a  n  n*) 
mit  9^ad)brud  ^ingemiefen. 

51 1  f)  a  5  e  n  g  5lrbeiten  über  ha^  £id)t  fd)Iießen  gtoax  an  bie  be^ 
@  u !  I  e  i  b  e  §  unb  be^  $  t  o  l  e  m  a  i  o  §  an,  get)en  aber  in  fo  trid)tigen 
fünften  über  fie  t)inaug,  ha'^  bie  große  S3ebeutung,  bie  itjmn  bie  abenb* 
Iänbifd)en  gorfd)er  beilegten,  i^re  bolle  S3ered)tigung  Ijat  gubem  be* 
fd)reibt  it)r  Url^eber  mit  großer  5Iu§fü!)rlid)!eit  feine  ^erfuc^e  unb  be* 
toeift  aud)  bamit,  ha^  feine  gorfd)ung§ergebniffe  bie  ber  ®ried)en 
bielfad^  treit  l^inter  fid)  laffen.  (Sie  verfallen  in  ^wex  (^xnp\)^n,  bon  benen 
tüir  nad)  bem  gegentoärtigen  ;p!)t)fi!alifd)en  ©tanb^unft  bie  eine  ber 
@j^3erimental:|:)!)t)fif,  bie  anbere  ber  |)i)t)fioIogifd)en  D)j)iil  gutoeifen 
toürben.  ^ie  le^tere  ^at  511t) a gen  perft  bet)anbelt,  für  unfere 
^arftellung  emt)fief)It  fid)  jebod)  met)r  bie  umgefe^rte  5(norbnung. 

^)  @.  SSiebetnann,  31^1^  S^ec^ni!  bei  ben  'äxabexn.  Söeiträge  §ur  ®ej(i)td)te 
ber  3'?aturtt)i[[enf(i)aften.  X.  (Si^ung§beri(i)t  ber  ^i)t)ji!ali[(^=mebigini[d)en  ©o§ietät 
in  erlangen.    S8b.  38.   Erlangen  1906,  8.  324. 

^)  S  a  u  f  j  i  n ,  Memoires  de  Tinstitut  royal,  academie  des  inscriptions  et 
beUes-lettres  1822.   T.  VI. 

^)  ©  a  n  1 0  r ,  SSorlefnngen  gur  ©efd^id^te  ber  Wattjematil  I.  S3b.  Selp^ig 
1880,  (S.  679. 

*)  e.  äßiebemann,  geftf^rift  für  ^.  dio\tntf)al  2eipm  1906.  ©•  149  ff. 
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3uerft  betüeift  er  bie  gerablinige  gort^fiangung  bet  £id)tftra!)Ien; 
ber  SSortlaut  feiner  S^arftellung  ftnbe  l^ier  in  ber  Überfe^ung  ^  a  a  r  :* 
m  a  n  n  ^1)  d\ä  ^robe  ber  gtüar  grünbli(f)en  aber  aud^  ettüa^  meitfdjtüei* 
figen  (SdireibtDeife  be§  arabifd^en  ^elel^rten  $Ia|.  „Sßenn  ba^  £i(f)t 
ber  ©onne/'  fagt  er,  „ober  ha^  £id)t  be§  9JJonbe§,  ober  ha§>  2\d)t  be§ 
geuer^  burd^  einen  mäßigen  (5|)alt  in  ein  bunüe^  gimmer  eintritt, 
unb  e§  ift  in  bem  3^^^^^  ©taub,  ober  mirb  ©taub  im  gimmer  auf»» 
geregt,  fo  trirb  ha§>  burd)  ben  ©^^alt  eintretenbe  Sid)t  in  bem  mit  ber 
Suft  üermifd)ten  ©taube  ganj  beutlid)  fid)tbar,  unb  e^  toirb  auf  bem 
$8oben  ober  an  ber  bem  ©^alt  gegenüberflel^enben  SSanb  beg  gimmer^ 
fid)tbar.  Unb  man  finbet  ha§  £id)t  bon  bem  ©^3alt  bi§  auf  hen  S5oben 
ober  bi^  gu  ber  bem  <B^ait  gegenüberftel^enben  SSanb  auf  gerablinigen 
Söal^nen  borbringenb.  Unb  menn  man  an  biefe^  fid)tbare  £ic^t  gur  ^er* 
gleid)ung  einen  geraben  (Btah  I)ält,  fo  finbet  man  ba^  £id)t  in  ber  geraben 
fRid)tung  be^  (Btahe^  borbringenb.  Qft  aber  im  gimmer  fein  ©taub, 
unb  ha^  Sid^t  erfd)eint  ouf  bem  S5oben  ober  auf  ber  bem  ©palte  gegen* 
überfte^^enben  Sßanb  unb  trirb  bann  §tüifd)en  ha§>  ficf)tbare  £id)t  unb 
ben  ©palt  ein  geraber  (Btah  geflellt,  ober  gtoifdien  beiben.  ein  %ahen 
feft  angefpannt  unb  bann  gtrifdien  ha§>  2\d)t  unb  hen  ©palt  ein  un* 
burd)fid)tiger  törper  geftellt,  fo  toirb  ba^  2xd)i  auf  biefem  unburd)- 
fid)tigen  Körper  fid)tbar  unb  berfditoinbet  bon  ber  ©teile,  an  ber  e§ 
fid)tbar  trar.  SSenn  man  bann  ben  unburd)fid)tigen  Körper  in  bex 
SRaumflrede  t)in  unb  I)er  betregt,  meldte  bie  gerabe  9f^id)tung  be§  <Btaht^ 
eixitjäU,  fo  finbet  man  ha^  £id)t  immer  auf  bem  unburd)fid)tigen  törper 
fid)tbar.  ^§>  ift  fomit  :^ierau^  !Iar,  ha^  \)a§  £id)t  bon  bem  ©palt  big  ^u 
ber  ©teile,  an  ber  e^  fid)tbar  ift,  auf  gerablinigen  ^al)nen  bortüärt^ 
gel^t."  2a§  £id)t,  tüeld)e§  in  bem  burd)fid)tigen  Körper  fo  fortfd)reitet, 
l^eifet  ©tral)l.  £id)tftra^I  unb  ©e^ftra^I  toerben  felbflberflänblid)er* 
hjeife  ai§>  boneinanber  unabl^ängig  l^ingeftellt.  5Iuc^  über  Ieud)tenbe 
unb  ni(^t  leudjtenbe  törper,  über  bie  5Irt  bon  beren  ^urd)fid)tig!eit 
fprid)t  fid)  51 1  §  a  5  e  n  weitläufig  au^^)^  tüie  er  benn  aud)  barauf  5In- 


*)  »oarmantt,  ^bn  al  ^a\tam§  m^anblung  über  bog  £id)t.  ^naug.-^iff. 
^alle  1882,  ©.  15.  5lud)  3eitfd)rift  ber  beutfc^en  morQenlänbi[d)en  ®e[enfd)aft  1882, 
93b.  36,  6. 195.  «gl.  au&i^bnm^aitam^  ©djrift:  Über  ben  ©Ratten.  (5.  Sßiebe- 
tn  a  n  it ,  Seiträge  jur  ®cjrf)td)te  ber  9^aturtuii[en[c^af ten.  XIII.  (Si^unggberid)t 
bct  pt)^fifalii(f)-mcbi3mi|d)en  ©oäietät  in  ©rlongen  1907,  S3b.  39,  S.  230. 

2)  SSgl.  {)ierübcr  6.  Sßiebemann,  SSiebemannS  5tnnalen  1883, 
aSb.  20,  ©.  337,  »0  bie  Übcrje^ung  ber  „2)arlegung  beg  jgn^aUe^  ber  Slbfjanblung 
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Ipxud)  mad)t,  ai§>  erfter  ^tuifc^en  betn  IicE)tIofen  ^ernfd)atten  unb  einem 
gleiten  ©djatten,  betn  nod)  Si(i)t  beigemengt  tft,  unterfd)ieben  p 
Ijaben^).  gur  ©rMrung  ber  garben  getit  er  über  ba§  bereite  bon  $  t  o* 
lemaio^  SO^itgeteilte  nid)t  '^inau^.  3^^^  Prüfung  be§  9lefIe£ion§- 
gefe^eg  menbete  31 1  ^  a  5  e  n  einen  bem  oben  bey(f)riebenen  ä^nlic£)en 
5l^^arat  an,  ber  and)  je^t  nod)  gebrau(f)t  mirb,  um  in  ^orlefungen 
unb  bei  ät)nli(f)en  Gelegenheiten  ha§  ^rediung^gefe^  ^u  bemon[trieren, 
nämlid)  einen  §ot)l5t)Iinber,  in  beffen  TOtteI|)un!t  jic^  ber  ©|3iegel  befinbet, 
n)ät)renb  feine  SBänbe  mit  Söd^ern  berfe^en  maren.  ^urcE)  jene  fiel 
ha§  Sici)t  auf  einen  in  ber  g^^tnberad^fe  fen!recf)t  aufgeftellten  ©piegel 
unb  trat  bann  burcf)  ba^jenige  Sod)  f)erau§,  melc^e^  hen  nämli(i)en 
SSin!eIabftanb  bon  ber  SD^itte  ^aite,  tüie  ha^  htn  ©tra"t)I  einlaffenbe. 
©r  berbollftänbigte  fo  pgleid)  ha^^  9teflejion§gefe|,  inbem  er  bartat, 
ha^  (^infalBIot,  einfallenber  unb  refleltierter  ©tra'^l  in  einer  ^hem 
liegen,  ^ie  angetüenbeten  ©piegel  maren  au§  ©ifen,  er  unterfd)ieb 
aber  fieben  berfc^iebene  5trten,  inbem  er  auger  bem  ehtmn  fonbej 
unb  !on!ab  ^tilinbrifd^e,  !egelförmige  unb  fpl^ärif(i)e  anmenbete,  mittele 
aller  aber  bie  Otid)tig!eit  be§  Oteflejionggefe^e^  :prüfte.  ©benfo  au§fü^r* 
lid)  unb  forgfältig  berful)r  er  bei  ber  Unterfu(f)ung  ber  ^re(i)ung  ber 
Sid)tftral)len.  ^en  ba^u  brauchbaren  5l|)|)arat  bef(f)reibt  er  folgenber* 
magen^):  „Tlan  nimmt  eine  runbe,  giemlid)  ftarfe  (Sd)eibe  au§  Tupfer 
bon  tbenigften^  einer  ©lle  (titva  48  cm)  ^urd)meffer.  ©ie  mug  einen 
9ftanb  ^ahen,  ber  fen!red)t  auf  il)rer  Dberfläd^e  ftel^t  unb  menigfteng 
brei  ginger  breit  ift.  Qn  ber  3Jlitte  be§  'tRMtn^  ber  ©d^eibe  mug  fi(^ 
eine  üeine  runbe  (Bäule  bon  n)enigften§  brei  ginger  Sänge  befinben, 
bie  fenfred^t  auf  ber  Dberflädie  ber  ©d^eibe  fte'^t.  ^iefe§  Qnftrument 
befeftigen  toir  fo  auf  ber  ^re^ban!,  auf  ber  bie  ^red)fler  i^re  ^ufjfer* 
gerate  bre^en,  ha^  bie  eine  ©^i|e  berfelben  auf  bie  3Jlitte  ber  (Scheibe, 
bie  anbere  auf  bie  $Ulitte  ber  fleinen  ©äule  fommt,  unb  brel)en  ben 
Sl|)|3arat  fo  lange  ah,  bi^  bie  S^änber  innen  unb  äugen  bollftänbig  !rei^* 
tunb  unb  glatt  finb,  unb  bie  fleine  ©äule  audb  !rei§runb  ift.   |)ierauf 


über  St(f)t"  üon  i^bn  al  ^aitam  nad^  einem  arabi[(i)en  ^obej  ber  Setbnei 
83ibItot^e!  gegeben  ift. 

1)  ^n  feiner  6cE)rift:  Über  bie  S3ef(f)affen^eit  ber  ©ctjatten,  bgt.  @.  SBieb  e* 
mann,  S3eiträge  gur  @efd£)icE)te  ber  9^aturrt)iffenfci)a[ten  XIII.  ©i^ung^berid^tc 
ber  p^tififdifc^-mebisinifd^en  ©ocietät  in  Erlangen,  S3b.  39,  1907,  @.  226. 

2)  3fligner,  Opticae  Thesaurus  Alhazeni  etc.,  6.  231  bia  233.  ®ie  Über' 
fe^ung  nad^  ©.  SSieb  emann,  Söiebemann§  Slnnalen  1884,   33b.  21,   @.  541. 
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jiet)en  tüir  auf  ber  inneren  £)ber{Iätf)e  be§  3^flrumente§  gtüet  aufein* 
anber  fen!red)te  ^urcf)nte]fer,  bann  Be§eid)nen  tuir  einen  $un!t  auf 
ber  $8afi^  be^  O^onbe^  beg  S^ftrumente^,  beffen  5Ibftanb  öom  (^nbe 
eine^  ber  beiben  ^urd)meffer  eine  gingerbreite  beträgt,  ^on  biefem 
fünfte  au^  giel^en  iüir  einen  britten  ^urd)meffer  burd)  bie  Mtte  ber 
6d^eibe.  S)onn  gießen  toir  öon  ten  beiben  ©nben  biefe^  ®urd)mefferg 
au^  gtüei  :Oinien  auf  bem  ü^anbe  fen!red)t  gur  Dberfläd)e  ber  ©c^eibe. 
5luf  ber  einen  biefer  beiben  Linien  begeicfinen  mir  bon  ber  (Sd)eibe  au^ 
brei  ettüa  um  bie  Sänge  eine§  l^alben  ®erften!orne§  (1,7  mm)  bonein» 
anber  abftel^enbe  fünfte  unb  gie^^en  auf  ber  ^re'^ban!  burcE)  biefe  fünfte 
brei  öoneinanber  gleid)it)eit  abfte^enbe  Greife,  bie  natürlid)  bie  gegen* 
über[te!)enbe  furge  Sinie  gIeid)faIB  in  brei  gleiditüeit  üoneinanber 
abftel^enben  fünften  fd^neiben.  ^ann  teilt  man  htn  mittleren  ^rei§ 
in  360  ©rabe  unb  tüomöglic^  nod)  in  3[Rinuten.  Qn  hen  fHanb  bof)rt 
man  ein  frei^förmige^  SocE),  beffen  9JlitteI^3un!t  ber  obige  ber  brei  fünfte 
ift,  unb  beffen  2^urd)meffer  gleid)  bem  3Ibftanb  ber  beiben  äu^erften 
ift.  9^un  net)men  lüir  ein  mä^ig  bünne^,  genau  re(i)tedige§  ebenem 
6tüdE  S3Ied^  üon  ber  §öl^e  be§  Ü^anbeS  unb  tttva  gleid)er  freite,  ^on 
ber  SJJitte  ber  einen  ©eite  §ie!)en  tüir  eine  p  biefer  fen!red)te  Sinie, 
auf  ber  toir  brei  $un!te,  bie  gleid)  toeit  boneinanber  abftet)en,  begeidinen. 
S^r  5(bftanb  a  fei  babei  gleid)  hen  Slbftänben  je  gtoeier  ber  Greife  auf 
bem  Olanbe.  Sßir  bo!)ren  bann  in  bie  platte  ein  runbe§  Sod),  beffen 
2J^ittelpun!t  bem  mittleren  ber  obigen  $un!te  entf^5rid)t,  unb  beffen 
9Rabiu§  gleid)  bem  5Ibftanb  a  ift.  SSir  erhalten  fo  ein  Sod),  ha§>  \)o\h 
lommen  mit  bem  im  SRanbe  be§  S#i^^^^^^^  !onef:|5onbiert.  darauf  fud^t 
man  ben  2JJitteI|}un!t  be§  SRabiu^,  n)eld)er  hen  3JlitteI|)un!t  ber  ©dieibe 
mit  ber  fiinie  auf  bem  dianht  berbinbet,  auf  tt)eld)er  fid)  ha§>  Sod)  be* 
finbet,  unb  3ief)t  burd)  it)n  eine  6en!red)te  §u  bem  9fiabiu§;  Iäng§  biefe§ 
befefligt  man  nun  bollfommen  feft  ha§>  Heine  33Ied),  fo  ha^  bie  SJlitte 
be^felben  genau  auf  ben  9\abiu^  gu  liegen  fommt,  bie  üeine  Öffnung 
in  i:^r  liegt  bann  genau  berjenigen  auf  bem  9f?anbe  gegenüber.  2)ie 
SSerbinbungsIinie  ber  9JJittelpun!te  ber  beiben  Offnungen  liegt  in  ber 
ßbene  be^  mittleren  ber  beiben  Slreife  auf  bem  O^anb,  liegt  -parallel 
gu  bem  Xurd)meffer  ouf  ber  (5d)eibe  unb  berl)ält  fid)  toie  bie  5lbfel^c 
beim  ^ftrolab.  hierauf  fd)neibet  man  au§  bem  Oianbe  be§  Snftrumente^ 
ba§ienige  S3iertel  au^,  n)eld)e§  an  'Oa^  SSiertel  fid)  anfd)lieBt,  in  hjeld^em 
fid)  ba§  Sod)  befinbet,  unb  tve\ä)t^  burd^  bie  gtoei  erften  ^urd)meffer 
beftimmt  ift,  unb  gleid)t  ben  9Ranb  genau  ah.  hierauf  nimmt  man  ein 
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quabratifd)e^  ©tüdf  SJJetall  bon  elf)er  me!)r  al^  einer  @lle  Sänge  unb 
feilt  bie  giäd)en  begfelben  möglid)[t  fen!re(f)t  gueinanber  ab.  Qn  ber 
SRitte  betfelben  ho^xt  man  ein  Sod)  fen!re(i)t  gu  ber  einen  5Iäcf)e,  fo 
ha'\^  Ixä)  ber  oben  ermä:f)nte  fäulenförmige  ^eil  fd}n:)ierig  in  bemfelben 
breiten  läfet.  Qn  biefe^  Sod)  fe^t  man  ben  fänienförmigen  Seil  ein. 
fßon  bem  SJJetallftüd  fd)neibet  man  fo  biel  ah,  bag  e§>  gleid)  [te!)t  mit 
bem  ^anbe  ber  ©d)eibe,  unb  legt  bie  befd)nittenen  (Snben  auf  bie  (Snben 
be§  SJ^etallftüdeS  unb  öerbinbet  fie  mit  benfelben.  gtuecfmägig  ift  e§, 
burd)  ba§  @nbe  ber  Üeinen  ©äule,  bie  au§  ber  Öffnung  im  quabratifdjen 
©tüd  t)ert)orragt,  einen  üeinen  ©tift  ^u  treiben,  ^ie  SJJeffungen  n^erben 
fo  angeftellt,  ha^  man  'i)a§>  ^n\txument  bi§  §um  9}littel|3un!te  in^  SSaffer 
taud)t,  ber  ^erbinbung^Iinie  ber  beiben  Öffnungen  t)erfd)iebene  9^ei* 
gungen  gegen  hen  §ori§ont  gibt  unb  ben  TOttel^unft  be§  ^^ilbe§  unter 
bem  2öa[fer  beftimmt,  tvenn  bie  (3onnenftrat)Ien  eben  bie  beiben  Öff* 
nungen  burd^fefeen." 

^ie  au§fü^rlid)e  (Sd)ilberung  feiner  ^erfud)e  legt  ta^  befte  3^^9^i^ 
für  bie  Umfielt  unb  (Sorgfalt  ah,  mit  benen  5(1 1^  a  §  e  n  babei  §u  3Ser!e 
ging.  §at  er  aud)  nid)t  n^ie  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  §  bie  erl)altenen  ^erfud)§* 
ergebniffe  mitgeteilt  unb  maren  feine  ^erfuc^e  aud)  nur  eine  SSieber* 
I)olung  ber  bon  bem  ^llejanbriner  angeflellten,  fo  laffen  fie  bod)  anber* 
feit^  er!ennen,  ha^  bie  ^unft  be§  ©j^erimentieren^  nid)t  unbeträd^tlid) 
treiter  au§gebilbet  mar.  ^i^  pr  ^enntni^  ht§>  $8red)ung§gefe^e^  ift 
er  ^toar  nid)t  burdigebrungen,  e§  mu^  aud)  al§  fraglid)  be§eid)net  toer* 
ben,  ob  er  feiner  ^luffinbung  nat)ege!ommen  ift,  aber  inbem  er  he^ 
obac^tete,  ha^  bie  ^red)ung§rt)in!el  nid)t  ha§>  nämlid)e  ^er^ltni^  §u 
hen  2Bin!eln,  lt)eld)e  ber  einfallenbe  (3tral)l  mit  bem  ©infall^lot  mad)t, 
ben)al)ren,  fonbern  'oa^  biefe  ^erl)ältntffe  in  bemfelben  burd)ftd)tigen 
^öxpex  berfd^ieben  finb^),  bemeift  er,  um  toie  öiel  feine  S3eobad)tung§* 
metl)obe  ber  be§  $  t  o  l  e  m  a  i  o  §  überlegen  toar.  SDen  Drt  be^  burd) 
bie  gebrod)enen  (5tral)len  erzeugten  S5ilbe^  finbet  er  in  bem  fünfte, 
in  li:)eld)em  fid)  ba§  t)om  ©egenftanb  auf  bie  bred)enbe  giäd)e  gefällte 
jßot  unh  ber  gebrod)ene  (Bixa^  ober  feine  ^Verlängerung  fd)neiben. 
§l5on  biefem  S3ilb  glaubt  er  freiftd),  ha^  e§  ein  bergrögerte^  fei,  §u  tüeld)er 
5lnnal)me  il)n  bie  ^eobad)tung  fül)rte,  bag  eine  ^^lanfonbeje  ®la§linfe 
einen  ©egenftanb  öergrögert  erfd)einen  lä^t,  loenn  man  i^n  mit  ber 
ebenen  giäd)e  in  ^erül)rung  bringt  unb  burd)  bie  getoölbte  betrad)tet. 


I 


9?  i  §  n  e  r ,  Opticae  thesaurus  A 1  h a z  e n i.   Lib.  VII,  10. 
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5l)iefen  SBorgang  fa:^  ex  Bei  jebem  int  Sßa[fer  befinblid)en  tör:per  ber* 
tDirfIicf)t,  ha  er  bejfen  Dberfläcf)e  aB  einen  Seil  ber  fugelförmigen  (Srbe 
ön|ef)en  §u  muffen  glaubte.  §atte  man  alfo  hxSijtx  Sinfen  nur  ai§>  35renn* 
^liifer  benu^t,  fo  mar  e»  nun  pm  erften  Tide,  ha^  man  öon  il^rer  öer* 
gröfsernben  SSirhmg  ©ebraud)  mad)te.  @§  ift  fd)tüer  öerftänblid),  tt)ie 
e§>  möglid)  mar,  baj3  biefe  S3eobad)tung  fo  f^ät  gema(f)t  mürbe,  bie  5lrt 
aber,  mie  ^21 1  f)  a  ^  e  n  ben  ^erfud)  befd)reibt,  lä^t  mit  ©i(f)er^eit  folgern, 
t>a§  er  etma^  S^eue^  in  i^m  fal^^). 

5tB  S5renngla§  mollte  511^ a^en  eine  maffiöe  togel  ober  eine 
mit  3Saffer  gefüllte  §of)IfugeI  an§>  ©lag  benu^en,  auf  meld)e  er  (Sonnen* 
Iid)t  fallen  lie^.  „^ei  jeber  glatten  unb  bur(f)fi(i)tigen  ^ugel  au§  ®Ia§ 
Dber  einer  öl^nlicf)en  (5ubftan§  mirb  bie  Söärme  ber  ©onnenftra^Ien 
in  einer  Entfernung  t)on  ber  ^gel  öereint,  bie  Heiner  aB  ein  Viertel 
t)eg  ®ur(i)mefferg  ift",  fagt  er^),  überfat)  babei  freiließ  nid)t,  bag  !eine§* 
tüegg  alle  (Strahlen  in  bem  nämli(i)en  $un!te  bereinigt  merben.  ^ei 
bem  @j|)erimentieren  mit  einer  \old)en  ^ugel  beobac£)tete  er  and)  bie 
^eflejion  gebrocf)ener  (Btiaijlen  an  bereu  l)interen  glädie,  }a  ami)  bie 
lBred)ung  mit  gmeimaliger  Diefle^on  fal)  er.  ^ie  babei  auftretenben 
färben  entgingen  il)m  feine^megg,  bod)  mar  bie  (Srfd)einung  bei  §mei* 
maliger  ^^eflejion  megen  iljrer  ßi(^tfd)mäd)e  nur  fd)mer  ^u  heohadjien, 
55)urd)  biefe  ^eobad)tung  mar  bie  ©rflärung  be§  9^egenbogen§  in  ber 
and)  je^t  nod)  al§  rid)tig  anerfannten  SBeife  möglid).  ©§  fd)eint  aber 
nid)t,  al§  ob  31 1  :^  a  §  e  n  aud)  fd)on  biefe  Slnmenbung  feiner  ^erfudie 
^emad)t  l^abe.  2öol)l  aber  l)at  er  gu  ber  Bereinigung  öon  (Sonnen* 
ftra^len  in  einem  fünfte  §o^lfpiegel  benu^t  unb  fold)e  l^ergeftellt,  bie 
t!|ren  S3renn|3un!t  l)inter  ber  ^ugeloberfläd)e  befagen.  ^a§u  nal)m  er 
ringförmige  ©lüde  mit  immer  mad)fenbem  2)urd)meffer  au§  (Bta^* 
bled)  unb  heobaä)tete  babei,  ha^  nur  bie  ©tral^len  in  einem  $un!t  ber 
md)fe  refle!tiert  merben,  bie  in  einem  um  ben  $ol  (b.  i.  ©d)eitel)  be§ 
6piegelg  befd)riebenen  ^eife  liegen.  Qe  größer  aber  ber  ^rei§  mar, 
befto  nö:^er  am  ^ole  mürbe  ber  5S)urd)fc^nitt§^un!t  ber  refleftierten 
^trai)len  beobad)tti^):   ^emnad)  gebüi)rt  3111) a^en  unb  nid)t,  mie 

1)  ebenba,  Lib.  VII,  ©.  41  u.  45.  SSgl.  SS  i  I  b  e ,  (5Jefd)id)tc  ber  Dptü.  I.  a3b. 
«erlin  1838,  ©.  74. 

2)  Äommentar  eineä  2:raftatä  be^  3;^"  ^  ^axiam.  Scibner  §Qnb)(i)rtft  bgl. 
C.  SBiebcmann,  Übet  bie  ötennfugel.  SSiebcmann^  giminlenl879,m.  7,©.680. 

')  ö.  äßiebemann,  3^^^  ©efd)irf)te  ber  SSrenuf^ieöel.  2öiebemann3 
IHnnoIcn  1890,  JBb.  39,  ©.  123. 
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2Bj I b  e^)  angibt,  bem  Sfloger  S3aco  ha^  ^etbienft,  bie  Sängen* 
abmei(f)ung  f^t)ärif(i)er  ©Riegel  ^uerft  gefunben  §u  ^ben.  ^e§^I^ 
fonnte  aber  ber  arabif(f)e  ©elel^rte  nic^t  bie  Sage  be^  33rennt)iin!te^ 
in  ber  9Jlitte  be^  D^abiu^  finben,  fonbern  er  !ommt  §u  bem  genaueren 
©rgebnB,  ha"^  berfelbe  nid^t  um  bie  §älfte  be^  9ftabiu§  öom  ©d)eitel 
be§  (StJtegeB  entfernt  liegt.  9^ur  beim  |3araboIifd)en  ©tat)lf|)iegel  treffe 
e§  ju,  ba^  l^arallel  auf  il^n  auffallenbe  ^tml^len  fid)  in  einem  fünfte 
ber  5l(f)fe  treffen. 

©enaue  ^enntniffe  befag  51 1 1)  a  j  e  n  t)om  ^luge^)  ®§  beftet)t 
nadf)  fetner  Eingabe  au^  brei  glüffigfeiten  unb  hen  fie  um^üHenben 
§äuten.  Qene  finb  ber  humor  albugineus  (je^t  aqueus)  unb  ber  humor 
glacialis,  meld^er  n:)ieberum  au§  bem  humor  crystallinus,  Worunter 
bie  ^riftallinie  berftanben  ift,  unb  bem  humor  vitreus  (®Iag!ör|3er> 
^ufammengefe^t  ift.  ^ie  ^lüffigfeiten  werben  öon  ber  Tunica  uvea^ 
auf  beren  I)interem  Seil  bie  Tunica  retina  (D^e^l^aut)  aufliegt,  um* 
f(f)loffen.  ^ie  Tunica  uvea  tnieberum  umf)ünt  bie  Tunica  consolidativa 
unb  bie  Tunica  Cornea  (bie  §ornf)aut).  gür  ben  eigentlich)  em^finbenben 
Seil  be§  5luge§  l^ielt  91 11^  a  5  e  n  bie  triftallinfe,  meil  beren  gerftörun^ 
bem  5luge  bie  ©el)!raft  nimmt.  @ie  bilbet  hen  TOttel|)un!t  be§  ^uge§. 
S^ur  fold)e  (Btxaijkn,  meldie  fen!red)t  auf  feine  Dberfläd)e  treffen 
unb  ungebrod)en  l^inburd)gel)en,  !önnen  p  einer  visio  distincta,  §u 
fd)arfem  (Betjen  ^eranlaffung  geben.  ^a§u  mu^  aber  jebem  £)bje!t=- 
punlte  ein  einziger  ^un!t  be§  gereiften  (5e!)organe§  entf))red)en^), 
^ie  ©e^ftrat)len  öerbinben  hen  5lugenmittel^un!t,  an  beffen  ©teile  in 
Siftingg  rebugiertem  2Iuge  ber  ^noten^:)un!t  getreten  ift,  mit  bem 
fünfte  be^  ©egenftanbe^  unb  bilben  tüie  bei  $  1 0 1  e  m  a  i  0  § ,  hen 
er  im  ©egenfa|  §u  3Jlontucla§  an!lagenber  S5e^au|3tung*)  nid)t 
nur  benu^t,  fonbern  auä)  gitiert,  bie  Pyramis  optica,  bie  ©e^pt)ramibe,. 
beren  ©pi^e  im  TOttelpunft  be§  5luge§  liegt,  ^eren  5ld)fe  entf^rid)t 
ber  ^eute  fo  genannten  9flid)tungMinie.  SDie  ©el)ftrat)len  get)en  aber 
im  ®egenfa|  ^u  be§  5Ilejanbriner§  5lnfid)t  nid)t  bom  Sluge  au§,  fonbern 


I 


I 


1)  Sßilbe  a.  a.  D.,  I.  S3b.,  ©.99. 

^)  91  i  §  n  e  r ,  Opticae  thesaurus  A 1  h  a  z  e  n  i  etc.  Lib.  I.    ©.  13. 

^)  3ii0ner,  Opticae  Thesaurus  Alhazeni  Arabis  Basileae  1572.  Lib.  I> 
prop.  15,  Lib.  VII,  prop.  37.  Sßgl.  ü.  33e§oIb,  ^oggenborffl  ^Tnnalen,  ©r- 
ßänäung^banb  VIII,  1878,  ©.  510. 

*)  2K  0  n  t  u  c  l  a ,  Histoire  des  MatMmatiques.  2.  Ed.  Tom.  I,  1799,  ©.  312. 
SSgl.  e.  SBiebemann,  28iebemantt§  ^rnnalen  1877,  S5b.  I,  ©.  480. 
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öotn  ©egenftanb,  eine  5lnnal)me,  bie,  lüie  tütr  fa'fien,  bereite  9^1) age^ 
unb  31 1  g  ä  r  ä  b  i  gemad)t  tjatten.  ©tra^Ien,  bie  jeitlidf)  in  ha§  Sluge 
gebrod^en  werben,  !önnen  inbeffen  aud)  §um  ©e^en,  menn  aud)  ni(f)t 
jnm  bi[lin!ten  ©e^en  beitragen,  ^ie  bon  ben  t)erfd)iebenen  fünften 
be§  Dbjefte^  gegogenen  (Btxäi)len  werben  nun  ha§>  luge  in  beflintmten 
Figuren  treffen  unb  un§  §u  einer  einzigen  ©efic^tSent^finbung  55er» 
onlaffung  geben,  menn  biefe  giguren  auf  ber  Sinfenoberpdje  öon 
ä^nlid)er  ;Oage  finb^) ;  ift  ha§>  md)t  ber  gall,  fo  erfd)eint  ber  ® egenftanb 
bof  pelt,  eine  5lnnal)me,  bie  ben  ibentifcf)en  9f^e^t)autbilbern  nat)e  genug 
fontntt.  lud)  ben  garbenfreifel  befc^reibt  l^agen  unb  erüärt 
feine  Söirfung  au^  ber  lnnaf)nte,  ha^  bie  SSa^rnet)mung  bon  £id)t 
unb  garbe  einer  getoiffen  Qext  bebarf^). 

SSie  $  1 0 1  e  m  a  i  0  §  t)erfud)t  bann  aud)  11  :^  a  5  e  n  bie  ge* 
fteigerte  ©rö^e  ber  §intnielMör^er  im  §ori§onte  gu  erüären.  ©eine 
un^  bon  iRoger  S3acon  aufben)af)rte  lnfid)t,  bie  biefer  freilid)  irr* 
tümlic^ermeife  auc^  bem  lle^anbriner  §ufd)reibt,  ift  bie  folgenbe^): 
„^ie  ^^antafie  fe|t  bie  im  §ori§onte  ober  beffen  3^ä^e  befinblid)en 
6terne  tüegen  ber  HJJenge  ber  ba§n)ifd)en  gelegenen  ©egenftänbe,  bereu 
(Entfernung  gum  Seil  be!annt  ift,  in  eine  größere  (Entfernung  al§  tüenn 
fie  im  3^^^^:^  t)ber  in  ber  S^ä^^e  be^felben  ftel)en.  ^a  nun  ber  ©el)* 
h)in!el  in  beiben  gällen  berfelbe  bleibt,  fo  mu^  ber  ^urd)meffer  ber 
8teme  größer  erfd)einen,  itjogu  nod)  fommt,  ba^  bie  fid)  getüö'^nlid) 
in  ber  9^äl)e  be^  ^origonte^  aufl)altenben  fünfte  gur  Vergrößerung 
beitragen."  §ier  finben  tt?ir  alfo  bereite  bie  nämlid)e  (Erflärung  ber 
ouffallenben  (Erfd)einung,  bie  aud)  gegenn)ärtig  nod)  al^  bie  rid)tige 
ongenommen  ift*). 

2ßäl)renb  nun  bie  ^urd)fid)tig!eit  be§  3lt!)er§  unter  allen  Umftänben 
bie  nämlid)e  ift,  !ann  bie  ber  unterl)alb  be^  3ttt)er§  befinblid)en  £uft 


^)  Opticae  Thesaurus  etc.   Lib.  III,  prop.  4. 

2)  Ib.  Lib.  II,  Cap.  20. 

3)  ^ad)  äöilbeö  Überfe^ung:  ®e[d)ic£)tc ber O^tü.  S3b.  I.  Sei^aig  1838, ©. 75. 
*)  ^  e  I  m  t|  0 1  ^ ,  ^anbbud)  ber  ^t)t)fiolo0i[cl^en  Optil  2.  Stuft.  Hamburg  unb 

fielpgig  1896,  (3.  838,  iüo  inbeffen  irrtümlitf)  bie  im  2:ejt  angegebene  ©rftärung  bem 
^tolemoiog  guge[ci)rieben  föirb.  ^erjetbe get)ter  befinbetfid)  aud)  in®,  ©ertaub, 
fieibnigen^  na(i)geta[[ene  (5d)rif ten  :p!^t)[i!oti[ct)en,  mecf)ani[ct)en  unb  tedf)ni[d)en 
:5nt)alte§.  Sei^gig  1906,  ©.  107.  93ei  ber  bort  mitgeteitten  9tn[id)t  £eibniäen§  lann 
tüoijl  9t t  ^ageng  (grftärung  gugrunbe  getegen  ^aben,  bie  bag  größere  2tuS[e:^en 
be3  HJionbeä  im  ^origonte  au^  bem  Umftanb  ableitet,  ba^  er  bann  mel^r  ^öxptxn 
ent\px\^t  (respondet). 
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eine  medifelnbe  fein,  je  nad^bem  fie  SSaffer  unb  anbete  butd)fid)tige 
glüf[ig!eiten  in  fid^  birgt,  tüeld^e  fid)  bem  £id)te  gegenüber  nic^t  gleic^ 
t)er!)alten.  3^re  ^urd))id)tig!eit  t)ängt  baöon  ab,  ob  ©taub,  Df^aud^ 
ober  9^ebelteild)en  i^r  beigemifd)t  jinb;  ift  ha^  ber  galt,  fo  ftral^It  fie 
^meite^,  nad)  unferer  5lu§brudf§mei[e  biffufe^  Sid^t  ^uriid.  5Iuf  biefen 
Vorgängen  beruht  bie  Dämmerung,  bie  nad)  htn  ^eobad)tungen 
51 1 1)  a  5  e  n  §  erft  hann  erlifc^t,  menn  fid)  bie  (Sonne  um  19^  unter 
bem  §ori§ont  befinbet.  ®arau§  berechnet  ber  arabifd)e  gorfdier  bie 
§ö:f)e  ber  5(tmb[^^äre  ^u  52  000  ©c!)ritten^)  ober  5  big  6  SJ^eilen,  n)obei 
allerbingg  barauf  aufmer!fam  ^u  mad)en  ift,  ift,  ha^  fo  nur  bie  §öt)e 
ber  nod)  (5onnenIid)t  refleftierenben  Seildjen  ber  Sltmofl^l^äre,  aber 
nid)t  bie  bolle  ^öl)e  biefer  gefunben  trerben  !ann.  Slud)  entging  e§ 
5Ilt)ajen,  bag  bie  ^^eflejion  be§  bie  Dämmerung  betoirfenben 
£id)te§  nid)t  in  einem  fünfte  erfolgt,  unb  ha^  bei  Beurteilung  it)rer 
toal^ren  §öl^e  nottoenbig  aud)  bie  3Sir!ung  ber  S3red^ung  in  ü^edinung 
gebogen  toerben  mug. 


c.  ^te  lungeren  Araber,    ©te  erften  Sejtimmungen 
bes  Jpejifijc^en  (Beu)t(f)te$. 

«)  511  Be-runi  unb  511  Q:i)a3ini. 

SSir  l^aben  gefe^en,  toie  ®  e  b  e  r  bie  (x::^emie  ber  alten  Slg^^^ter 
naä)  htn  t)erfdE)iebenften  9ftid)tungen  ^in  fortgebilbet  unb  burc^  n)id)tige 
neue  (Srfa!)rungen  bereid)ert  I)at,  toie  51 1 1)  a  j  e  n  bie  o^Dtifd)en  ^ennt* 
niffe  ber  alejanbrinifd)en  ®ele!)rten  erweiterte  unb  öerbefferte.  ®a| 
fie  aud^  mit  anberen  p:^t)fi!alifd)en  ße^ren,  jener  mit  magnetifd)en 
Sßerfud)en,  biefer  mit  med)anifd)en  Problemen  fid)  befd)äftigt  tjoben, 
letjxt  un§  ein  Bud),  ba§  51 1  d^  t)  ä  j  i  n  i  §um  ^erfaffer  unb  bie  „3Sage 
ber  ^ex§t)ext"  pm  ^itel ):)at  ^§>  ift  im  Sa:^re  1857  bon  ^ :^  a n i! o  f  f 2) 
im  Urtejt  unb  ber  Überfe^ung  im  Qournal  ber  American  Oriental  So- 
ciety üeröffentlid)t  unb,  trie  bie  bon  ben  Herausgebern  beigefügte  S^ote  3^) 
befagt,  bem  ©elbfd)u!en-(3ultan  (Sanjar,  ber  bon  1117  bis  1157 
einen  großen  ^eil  be§  alten  talifatS  bon  S3agbab  be^errfd)te,  geiDibmet. 


^)  Opticae  Thesaurus  etc.,  Sln^ang. 

^)  ^.  Ä^janüoff,  Analysis  and  Extracts  of  „Book  of  the  balance  of  Wis- 
dorn.    Journal  of  the  American  Oriental  Society  1860.   Vol.  6,  <S.  1  bi^  128. 
8)  ©benba,  ©.  113. 
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^anad}  beflimmt  firf)  bie  ^(bfaffung^^ett  be0  $8ud)e§,  ba§  nur  in  einer 
je^t  in  ^eter^burg  aufbemdjtten,  leiber  ettva§>  öerftümmelten  §anb* 
fd^rift  er^^alten  ift^),  unb  bie  Seben^jeit  feinet  ^erfaf[er^,  ber  in 
ber  (Btaht  Qucjänigaf)  in  ber  ^roöinj  ^^umäna^m  in  ber  9Mf)e  ber 
äfiünbung  be§  Dju§  in  ben  5lral[ee  feine  2;age  t)erbrad)te.  51 1  ©  :^  ä  = 
§  i  n  i  begieß)!  fid)  in  feinem  S3u(^  auf  bie  'äxbextm  eine^  g^^^Ö^^offen 
5IIf)ageng,be§5(büal  9^ai{)än  aIS3erüni,  unb  filiert  beffen 
fpe§ififd)e  ©eiüid^t^beflimntungen  an,  inbem  er  fie  burd)  eigene  ergänzt. 
5(  I  33  e  r  ü  n  i  mar  im  norbn)eflIid)en  Qnbien  geboren,  aber  ara* 
bifd)er  5(b!unft.  (Sr  ^ai  öiele  D^eifen  in  Snbien  gemad^t  unb  lebte  bann 
am  §ofe  be^  ©a^nalüiben  SJl  a  ^  m  u  b ;  er  ftarb  1038  ober  1039.  ©r 
njar  öor^ug^meife  auf  aftronomifc^em,  matl^ematifd)em  unb  geograpl^i* 
fd)em  ©ebiete  tätig,  unb  e§>  öerbanften  bie  S^ber  it)m  bie  ^enntni^ 
mancf)er  abenblänbifd)er  (5cf)riften,  bie  fie  in  freilid)  giemlid^  unber* 
ftänblid)  ge!)altenen  Überfe^ungen  miebergaben^).  (Sr  gab  gtoei  TleÜjohen 
5ur  SSeftimmung  be§  ©rbumfangg  an,  bie  auf  ber  ^eftimmung  bei 
^reitenunterfd)iebe§  groeier  £)rte  bon  gemeffener  (Entfernung  ober 
auf  ber  5[Reffung  bei  SSinfell,  ben  bie  unterge^^enbe  ©onne  mit 
ber  horizontalen  in  fünften  bon  t)erfd)iebener  §ö^e  über  hen  @rb* 
boben  einfcf)Iie^t,  berul^en,  unb  fanb  bie  Sänge  einel  ©rabel  §u 
58 9J?eiIen3).  ^ber  aud)  :|3t)t)fiMfd)e  fragen  Ijat  311  S3erüni  be== 
I)anbelt.  Sßie  aul  ^I  Sl^äjinil  TOtteilungen  unb  aul  einer  in  Beirut 
befinblid)en  l)anbfd)riftlid)en  ber  5lrbeit  511  S3erüni§  tjerborgel^t*), 
öerbanft  man  xijxn  fe!)r  genaue  SSeftimmungen  bei  f^ejififdien  ©etoic^tel, 
ha^  barin  all  bal  58er^ältnil  ht§>  @en)i(^tel  bei  bom  ^örj^er  berbrängten 
SSafferboIumenl  p  beffen  abfolutem  ®en)id)t  befiniert  toirb.  3ft  biel 
nun  aud^  bie  ältefte  2)efinition  jenel  n)id)tigen  SSegriffel,  bie  unl  in 
ber  @efd)id)te  ber  $f)t)fi!  begegnet,  fo  mug  it)n  bod)  aud)  511  35  e  r  ü  n  i 
bereiti  ge{)abt  ):)ahen,  ha  bon  il^m  fjjejififdie  ®en)id)tlbeftimmungen 


*)  (5.  SSiebemonn,  Über  ba^  5U  936rfmi[cE)e  ©efö^  gut  [^esififd^en  ®e- 
njic^tsbeftimmung.  SScrljonblungen  ber  beut[d)en  ^^ijfüalij'djen  ©efeHfci^aft.  X.  ^a^rg. 
1908,  ©.  339. 

'')  Ä  r  c  m  e  r ,  ÄuUur9e[cE)td)te  be§  äOrientg  unter  ben  tolifen.  2Bien  1877. 
S3b.  II,  6.  424.  SSgl.  Kantor,  3?orIe[ungen  über  (55ejrf)id)te  ber  9Jiat^emati! 
95b.  I.   2eipm  1^80,  ©•  609. 

^)  ®.  SBicbemann,  9Ird)iö  für  bie  ©efc^idjte  ber  9^aturtx)i[[en[d)aften  unb 
ber  5^ed)mf;  1908.    93b.  I,  ©.  66. 

*)  e.  9B  i  e  b  e  m  a  n  n ,  a.  a.  0.,  ©.  339. 
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erhalten  finb^).  (Sr  nat)m  fie  mit  bem  „!omfd)en  S^fttutnent''  \)ox, 
einem  üeinen  5lp:|3arat,  ben  man  tüolji  ai§>  erfte^  ^t)!nometet  anf^red)en 
batf.  ®r  Beftanb  au§  einem  fegelfötmigen  ©efäge  mit  einem  §t)Iinbri^ 
fd)en  §alfe  t)on  foI(f)er  SSeite,  ba^  man  ben  üeinen  ginger  bequem  ^n^ 
einftedfen  fonnte.  ^itva  im  untern  drittel  münbete  in  ben  §al§  ein 
nad)  unten  ge!rümmte§  engere^  9iö^rd)en  mit  öielfad)  burc^Iö(f)erter 
Sßanb,  burd)  tüeld)e§  ba§  in  ba§  fonifd^e  Snftrument  eingefüllte  SBafjer 
fo  rt)eit  ausfliegen  !ann,  ha^  e§  immer  bis  §ur  nämlid)en  gö'^e  barin 
fte^t.  ^ie  ^urd)Iöd)erung  foll  öerpten,  t^a^  Sßaffer  in  bem  ^uSflug* 
ro^r  t)ängen  bleibt  unb  anmä{)Iid)  ausfliegt.  Sßar  auf  biefe  Sßeife  ha^ 
!onifd)e  ©efög  bis  gu  beflimmter  §ö^e  mit  SSaffer  gefüllt,  fo  mürbe 
ber  tör^3er,  beffen  f^e§ififd)eS  ßJeit)i(f)t  feftgeftellt  werben  follte,  nacE)bem 
er  getrogen  toar,  l)ineingett)orfen,  baS  babei  auSfliegenbe  Sßaffer  in 
einer  flad)en  ©d)ale  aufgefangen  unb  ebenfalls  getrogen.  (So  erhielt 
^U  35  e  r  ü  n  i  bie  §ur  $8eftimmung  beS  f|)e§ififcE)en  ®ett)id)teS  not* 
toenbigen  Sßerte.  ^abei  entging  eS  il)m  nid)t,  ha^  bie  ^id)te  beS  SßafferS 
mit  ber  ^em^jeratur  geringer  toirb,  unb  bie  unS  aufbetrat)rte  SSeobad)* 
tung,  bag  ber  Unterfd)ieb  in  ber  ^id)te  feigen  unb  falten  SBafferS 
0,041677  betrug,  lägt  ein  günfiigeS  Urteil  über  bie  ©enauigfeit  feiner 
Sßerfud)e  fällen,  toenn  man  bebenft,  tüie  menig  §ilfSmittel  für  genaue 
^em:f)eraturbeftimmungen  il)m  §u  ©ebote  ftanben.  (Einige  ber  üon 
i:^m  erljaltenen  Sal)len  follen  im  5lnf(i)lug  an  bie  bon  51 1  (S^  l)  ä  5  i  n  i 
gefunbenen  fogleid^  mitgeteilt  toerben. 

tiefer  erl)ielt  fie  mit  $ilfe  t)on  SBagen,  bereu  tonftru!tion  i^m  fo 
tjortref flid)  erfcf)ien,  ha^  i^nen  §u  (Sl)ren  bie  ©c^rift,  bie  iljxe  Einrichtung 
befd^reibt  unb  über  i^ren  ©ebraud)  berid)tet,  ben  oben  bereits  angefüt)rten 
Stitel  ber  Sßage  ber  SßeiSl^eit  erl)alten  ^at  ©ie  ent:^ält,bie  SSefdjrei* 
bung  breier  Sßagen,  bie  erfte,  bie  gemeine  einfad)e  SSage  ift  eine  ge^» 
tt)öt)nlid)e  gtoeiarmige  §ebeltrage,  beren  eine  SSagfd)ale  auf  bem  mit 
einer  Steilung  berfe^enen  Slrm  ettoaS  t)erfd)oben  trerben  fonnte.  Sßaren 
beibe  SKagfd^alen  feft,  fo  trar  an  bem  geteilten  SBagebalfen  ein  ber* 
fd)iebbareS  !leineS  ©etoic^t  angebracht.  Tlan  toirb  nid)t  fel^lge^en, 
toenn  man  Vermutet,  ha^  beibe  ©inrid)tungen  ben  gtoed  1:)aittn,  ju 
betoirfen,  ba^  hex  leeren  ©dualen  bie  SSage  genau  einff)ielte.  Um  bieS 
mit  aller  (5d)ärfe  beurteilen  gu  !önnen,  f|)ielte  bie  gum  S^W^  auSge* 

^)  @.  Söieb  emann,  9lrabi[d)e  f^egtfif(i)e  ©etüidit^beftimmungen.  SBteb. 
Sinn.  1883,  S3b.  20,  ©.  539;  SSer^onblungen  ber  beut[d^en  |):^t)[i!Qli[d^en  ©efellfcfiaft 
1908.   ^afirg.  X,  ©.  339. 
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feilbete  S^^^Ö^  ^^r  einer  Sleilung  in  ber  namlidjen  Söeife,  mie  e^  no(^ 
gegenwärtig  bei  feinen  d)emi[c^en  SBagen  üblid)  ift.  9Jiit  ber  ^meiten 
SSage,  ber  2Bage  mit  ber  bemegticfien  (Bd)ale,  tüie  fie  ^  I  ^  f)  ä  §  i  n  i 
nannte,  follten  y|)e§ifif(f)e  ©etoic^te  beftimmt  werben,  ©ie  war  p 
biefem  ^tved  mit  brei  ©dualen  üerfe!)en,  üon  hemn  §wei  bie  gewöl^n* 
Iid)e  I)alb!ugelige  goi^  Ratten,  wä^renb  bie  britte  nnter  einer  üon  hm 
beiben  angebrad)t  wnrbe  nnb  fegeiförmig  geftaltet  war,  nm  beim  ©in* 
bringen  in  ha§>  SBaffer  einen  geringeren  SSiberftanb  gu  leiften,  al§  bie 
^albfngelform  mit  fid)  gebrad)t  ^ahtn  würbe.  (S§  war  biefe  bie  SBaffer* 
fcf)ale.  gür  bie  f^e^ififd)e  @ewid)tgbeftimmnng  wnrbe  ber  ^ör^jer 
3nnä(i)ft  in  ber  oberen  (5(i)ale  in  ber  ßnft,  bann  in  ber  unteren  im  SSaffer 
gewogen,  unb  fo  ber  gefu(f)te  Sßert  in  für§efter  geit  mit  ber  ©enauig* 
feit  er!)alten,  weld)e  bie  Sßage  plieg.  ©ie  red)t  weit  ju  treiben,  war 
bie  ^eftimmung  ber  britten  ^age  511  (s:i)ä§ini§,  ber  eigentlichen 
Sage  ber  3Sei§f)eit.  (Sie  befag  nid)t  weniger  al§  fünf  ©dualen,  bon 
htmn  brei  bewegü(f),  bie  beiben  anhtxn  feft  waren,  ^er  SBagebalfen 
war  au§  S3ron§e  ober  (Sifen  öerfertigt,  mit  einer  Teilung  öerfe^en, 
unb  ):jatte  eine  Sänge  öon  öier  ^a^ar-@t(en  ober  2  m.  Db  er  auf  einer 
6rf)neibe  ober  @pi^e  ru!)te,  wirb  nic^t  mitgeteilt,  ha  aber  bie  SSage* 
}d)alen,  wie  bie  bon  5(1  ^tjsb^ini  t)interlaffenen  5lbbilbungen  geigen^), 
an  einem  mit  feiner  (Spi^e  auf  bem  äöagebalfen  rut)enben,  l)er§för* 
migen  S3ügel  :^ingen,  fo  werben  wir  annet)men  bürfen,  bag  au(i)  auf 
bie  5lufftel(ung  be§  gangen  2BagebaIfen^  gto^e  (Sorgfalt  öerwenbet 
worben  ift.  2)er  ha^  @Ieid)gewid)t  angebenbe  ^eig^ei  bilbete  eine  gwei* 
f(i)neibige  Mnge,  weld^e  mittele  gweier  (Sd)rauben  an  ben  3SagebaIfen 
angeflemmt  würben,  nad)bem  beffen  (Sd)Wer|)unft  beftimmt  worben 
war.  Über  bie  5(rt  ber  ^erwenbung  feiner  3Sage  ft)ricf)t  fid)  5( Iß) :^ ä * 
5  i  n  i  folgenbermagen  au§:  „3^ad)bem  wir  bie  beiben  äu^erften  (Sd)alen 
unb  bie  Sßafferfd^ale  in  ha§>  ®Ieid)gewid)t  gebrad)t  ^ahen,  fe^en  wir 
bie  beiben  beweglid)en  ©dualen  an  bie  beiben  fünfte  be§  2BagebaI!en§, 
weld^e  bie  fpejififdien  ©ewid)te  öon  hen  beiben  §u  wiegenben  SUietallen 
anzeigen,  ober  eine  üon  i:^nen  an  hen  $unft,  ber  ha^  fpegififdie  ©ewic^t 
be^  ©belftein^  unb  bie  anbere  an  hen  $unft,  ber  ba^  fpegififdie  ©ewid^t 
ber  9f^ad)bilbung  eine§  ^riftalle^  ober  be^  (^lafe^  angibt,  ^ann  wägen 
wir  bie  SBör-per  mit  ber  größten  ©enauigfeit  in  ber  Suft,  I)ierauf  im 

^)  ^ie  9tbbilbungen  ber  'iS^ac^en  finben  [id)  in  ®  c  r  I  a  n  b  unb  2:  r  a  u  m  ü  I  - 
l  c  t ,  ®c[cf)id)te  ber  p^i)[ifaltf(f|en  (Sjperimentierfunft.  Seipjig  1899,  S,  71,  auclj 
in  ^  b  e  I ,  ^ic  SBagc  im  ?IItcrtum  unb  WitteMtet.   Gelangen  1908,  ©.  128. 
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2Ba[fer,  net)men  bte  ®etr)td)te  au§  ber  SSagfd)aIe  re(f)t§  unb  bringen  fo 
bie  SSage  m§>  ®Ieid)gen)id)t.''  ®ie  SSagfd)aIe  mit  ber  SSafferfc^ale 
barunter  befanb  jid)  linB,  bie  red)t^  herausgenommenen  ®e)i:)td)te 
gaben  alfo  ol^ne  n^eitereS  ben  ®en)id)t§t)erlu[t.  ^ie  ben)eglid)en  ©dualen 
bienten  mot)!  nur  §u  rafc^  an§uftellenben  geftflellungen  eineS  SD^etalle^ 
ober  einer  Regierung  burd)  ^eftimmung  be§  f:peätfifd)en  @en)id)te?, 
ber  9ai(i)tig!eit  öon  9Jlün§en  ober  ber  Unter jcE)eibung  eineS  ©belfleineS 
öon  feiner  9^Ja(i)biIbung  burd)  'oa§>  nämlid)e  SUlittel.  51 1  (5^  ^  ä  5  i  n  i 
gibt  an,  ha^  feine  SKage  bei  einer  S3elaftung  bon  2,2  kg  nod)  0,06  g 
angegeigt  ^abe^) ;  eine  ^ergleid)ung  ber  mittele  feiner  Söage  erhaltenen 
f^e§iftfd)en  ©etoidite  mit  ber  je|t  angenommenen,  lägt  biefe  Eingabe 
aB  burd)au§  glaubtoürbig  erfd)einen.  @§  geigt  bieS  bie  folgenbe  Ta- 
belle, in  ber  nac^  ben  9JlitteiIungen  bon  (^.  SSiebemann^)  aud^ 
bie  eingaben,  bie  31 1  35  e  r  ü  n  i  mit  bem  !onifd)en  Qnftrument  erl)ielt, 
eingereif)t  finb.  ^ie  für  äJletalle  aufgenommenen  finb  au§>  hen  arabi* 
fd^en  Angaben  berechnet,  enttoeber  inbem  fie  auf  ha^  f|)egififd)e  @e* 
tviäjt  be§  (S^olbeS  ober  auf  ha§>  beS  DuedfilberS  belogen  Sorben  finb, 
ebenfo  finb  bie  für  bie  (Sbelfteine  mitgeteilten  auf  'oa§>  fl^egififdie  ®e* 
tüidit  beS  ©maragbeS  ober  be§  SSergfriftallS  belogen,  ^ie  toeiteren 
(Bpalien  geben  51 1  d^ !)  ä  g  i  n  i  §  3^^^^^^  füt  ha^  f^^egififc^e  ®en)id)t 
unb  bie  je^t  al§  gültig  angefel^enen,  bie  erfteren  finb  nad)  ^  f)  a  n  i  ^ 
!  0  f  f  öerbollftänbigt. 

gn  511  (s;:^äginiS  ^IRitteilungen  intereffiert  namentlid)  feine 
genaue  Kenntnis  ber  5lbf)ängig!eit  beS  fpegififdien  (3etv\d)te§>  beS  SKaffer^ 
bon  ber  Xemt)eratur  unb  er  bemerft  infolge  babon,  ta^  feine  SSage 
ha§  geringere  ®en)id)t  he§>  SSafferS  im  ©ommer,  't)a§>  größere  im  SSinter 
angibt.  Dh  er  ben  ^orfd)lag,  htn  5lu§fd)lag  ber  SSage,  an  beren  einem 
5Irm  eine  in§  ®leid)gen)id)t  gebrad)te  Mepft)bre  t)ing,  bie  fid)  langfam 
entleerte,  gur  geitbeftimmung  gu  benugen,  toirüi^  auSgefül^rt  ^ai^ 
bürfte  billig  gu  begtoeifeln  fein,  gur  S3eftimmung  be§  f^egififd)en  ®e* 
tt)id)te§  bon  glüffigfeiten  bebiente  er  fid^  aud)  eineS  5lräometerS,  tüelc^e^ 
fid)  öon  bem  ber  ^Ilejanbriner  nid)t  unterfd)ieb.  @S  beftanb  auS  einem 
9J^effingro!)r  bon  einer  ijalben  (^Ile  (1/4  m)  Sänge  unb  gtrei  gingerbreiteu 
im  ^urd)meffer.   ©ein  eineS  (Snbe  toar  burd)  ein  ©tüd  ginn  fot^eit  be^ 


1)  e.  SB  ie  bemann,  Über  ta^  (Sj^eriment  im  SUtertum  unb  SJ^itteloIter. 
Unterric^tgblQtter  für  2)Jat^emQti!  unb  Sflaturtoiffeufd^aften  1906,  Qa^rg.  XII,  ©.  76. 

2)  (£.  SBiebemann,  2Irabi)d)e  f|)eäift[(i)e  ©etüid)tgbeftimmungen.    äöiebe» 
mannö  stunden  1883,  S5b.  20,  ©.  539. 
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fcf)tt)ert,  ha^  e§  bt^  gut  SJJitte,  bi^  gum  „Sfquator",  einfan!,  eine  §u  beiben 
6eiten  be^  Slquator^  aufgetragene  Teilung  erlaubte  ha§>  fpegififcfie 
®etrt(i)t  bon  glüffigfetten,  mod)ten  fie  nun  Iet(f)ter  ober  fd)n)erer  aB 
SQ?a[[er  fein,  abgulefen. 


SRam«n 

gpcäififcfie^  ©eroic^t 

ytaä) 

i       nocf)  211  Seruni,  tüenn 

1 

nacf) 

m 

ber  Stoffe 

ri 

d)ti9 

neueren 
Seftimmungen 

Oolb 

Ducdlüber 

e^ajini 

®oIb 

(19,26) 

19,05 

19,05 

19,26 

Cluecfjilber .  .  .  . 

13,74 

(13,59) 

13,56 

13,59 

Tupfer 

8,92 

8,83 

8,66 

8,85 

3Jle\m 

8,67 

8,58 

8,57 

8,4  ca. 

eifen 

7,82 

7,74 

7,74 

7,79 

3tnn 

1        7,22 

7,15 

7,32 

7,29 

SSIei    

1       11,40 
,     ©maragb 

11,29 

Serfllriftall 

11,32 

11,35 

(Bap^x 

3,91 

3,76 

3,96 

3,90 

9?ubin 

!        3,75 

3,60 

3,58 

3,52 

(Smoragb   .  .  .  . 

2,73 

2,62 

2,60 

2,73 

^erle 

(2,73) 

2,62 

2,60 

2,75 

Äarneol 

2,60 

2,50 

2,56 

— 

Söergftiftdl    .    .  . 

2,53 

(2,58) 

— 

2,58 

(2üBe^  2öa[)er  .  . 

— 

— 

1,00 

1,00 

^eiBe§  SSafjer.  . 

— 

— 

0,958 

0,9597 

®teiüa[ier  .  .  .  . 

— 

— 

0,965 

0,9999 

6eettJ0)]'er  .  .  .  . 

— 

— 

1,041 

1,027 

Dliüenöl    .  .  .  . 

— 

— 

0,920 

0,91 

Äu^milc^    .  .  .  . 

— 

— 

1,110 

1,04  big  1,42 

2Jien)d)enbIut    .  . 

! 

— 

1,033 

1,045  big  1,075 

©benfo  mie  nun  ein  tör^er,  ber  in  SBaffer  eingetaucht  toirb,  an 
©etrid^t  berliett,  fo  mu^  \)a§>  gleid)e  ftattfinben,  tüenn  er  fid)  in  Suft 
befinbet.  ^Bringt  man  alfo  einen  ^önpex  au§  bünnerer  in  bicf)tere  £uft, 
fo  berminbert  fid)  fein  ®en)id)t  unb  untgefeT^rt.  ^a  nun  mit  ber  5lnnät)e* 
rung  an  ha^  „gentrum  ber  SSelt"  bie  ^i(f)tig!eit  ber  £uft  §unimmt, 
on  ber  ßrboberfläd^e  bie  ßuft  alfo  bid)ter  ift,  al^  in  größerer  §öf)e,  fo 
ergibt  fic^  bie  Folgerung:  „SS^ag  ©en}id)t  irgenbeineS  fd)meren  ^öi\)t% 
ber  in  einer  beftimmten  Entfernung  bom  gentrum  ber  SBelt  ein  be* 
lonnte^  ®etDid)t  ^at,  beränbert  fid^  gemä^  ber  SSeränberung  feiner 
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Entfernung  üon  biefem  gentrum,  fo  ha'^,  \o  oft  er  öon  biefem  entfernt 
tüirb,  feine  ©d)tt)ere  fid)  bergrögert,  im  umgefe^rten  galle  aber  öer* 
üeinert.  ^e^megen  änbert  fid)  bie  (3ci)tr)ere  eine§  SBör^3er§  im  bire!ten 
$8ert)ältni§  feiner  Entfernung  öom  gentrum  ber  Sßelt."  ^u§  biefem 
^u§f|)rud)  aber  ben  ©c^Iug  ^u  §iel^en,  ba^  er  auf  bie  ^nna'^me  einer 
<5cf)mer!raft  beute,  tüie  ^  ^  a  n  i !  o  f  f  tut,  ift  fd)on  au§  bem  ©runbe 
nic^t  ftatt^aft,  ba  ja  bann  bod)  bie  (Bd^tvtxe  mit  ber  Entfernung  ^ättt 
obne^men,  aber  auf  feinen  galt  ^unetjmen  muffen,  ^a^  abfolute  @e* 
h)id)t  be§  ^öipex§>  bleibt  öielmet)r  ungeänbert.  Ein  mit  glüffig!eit  bi§ 
on  hm  ^anb  gefüllte^  ©efäg  aber  ift  in  ber  9^ät)e  be§  3^^to^^  '^^^  ^^% 
b.  i.  be§  Erbmittelpun!te§,  fd^rtjerer  ai§>  in  größerer  Entfernung  bon  i:f)m. 
^enn  ba  bie  iDberfIäd)e  ber  glüffigfeit  bie  gorm  einer  tugel  :^at,  fo 
mufe  fie  in  größerer  9^äl)e  i^^reg  2JlitteI:}3un!te§  ftärfere  Krümmung 
geigen,  alfo  ^ier  in  bem  nämli(i)en  ©efä^e  me^r  glüffig!eit  entl)alten, 
biefeg  alfo  öon  größerem  ©etoicfite  fein  al^  in  größerem  ^Ibftanbe. 
5^urd)  htn  ^erfud^  ließ  fid)  biefe  Folgerung  freilid)  nid)t  beftätigen, 
bod^ ^at  fid)  nod)  9^oger  S5aco  alle Tliüje gegeben,  fie §u bemeifen^). 
^a  nun  31 1  E  ^  ä  5  i  n  i  aber  bie  Dberfläd^enfpannung  am  Ouedfilber'= 
tro|)fen  bemerft  :^at,  fo  fönnte  man  baran  henhn,  ha^  bereu  58eobad^^ 
tung  i^n  auf  bie  5lnna^me  ber  ftärferen  Krümmung  ber  Dberfläd)e 
im  ©efäß  geführt  ^abe.  ^em  ift  aber  nid)t  fo,  k)ielmel)r  beutete  er  bie^ 
SSer^^alten  üon  £lue(Ifilbertrö|)fd)en,  auf  toelc^e  fid)  feine  ^eobad)tung 
befc!)rän!te,  auf  ganj  anbere  SBeife.  „^a§  Duedfilber  beflel)t  au§  ujäf* 
ferigen  Seilen,"  fagt  er  in  feiner  ^o§mogra|)^ie,  „bie  mit  feinen  fd)n)efe* 
ligen  Seilen  innig  gemifd^t  finb,  fo  baß  man  nid^t  bie  einen  öon  hen 
anberen  ju  unterfd^eiben  öermag.  Um  biefelbe  befinbet  fid)  eine  §aut 
t)on  (Staubteilc£)en;  mirb  ein  Sro|3fen  mit  einem  anberen  in  S3erül)rung 
öebrad^t,  fo  öffnet  fid)  bie  §aut,  unb  bie  beiben  Kröpfen  merben  ein 
einziger,  ^ie  §aut  um"^üllt  i^n  in  berfelben  SBeife,  tüie  menn  ein  SSaffer* 
tro|3fen  auf  6taub  fällt.  Er  bleibt  bann  eine  ^ugel  unb  biefe  ift  öon 
erbigen  Seilen  umfüllt.  Oft  trifft  ein  fold)er  Sro-pfen  einen  anberen. 
%ann  bereinigen  fid)  i'^re  füllen,  beibe  Sro;|Dfen  merben  ein  einziger 
unb  beibe  umgibt  eine  @d)ale  au§  (Staubteild)en."  Eine  fold)e  Erllärung 
ber  fo  oft  ju  beobad)tenben  Erfd)einung  mußte  fid)  bieten  unb  au§* 
reid)enb  erfd^einen  5U  einer  3^^^/  ^0  ®  e  b  e  r  §  Sluffaffung  ber  Ele* 

^)  ($.  Söiebemann,  :^n'^aU  eitteg  ©efdfee^  in  t)er[(i)iebenen  5lbftänben 
t)om  ®rbmittelpun!te  mä^  %\  ß;psini  unb  9floger  Jöaco.  Söieb.  5lnn.  1890, 
S3b.  39,  (S.  319. 
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mente  norf)  bte  allgemein  angenommene  tDar.  "^an  mirb  aud)  ntd)t 
Dergefi'en  bürfen,  ba{5  big  in  ba§  öorige  Qa'^rliunbert  hinein  bie  Dbet' 
flörf)enf^annung  burd)  bie  5lnna:^me  eine§  bie  giliffigfeit  bebedenben 
^äutd)en§  erflärt  mürbe. 

2)en  begriff  be»  ]>e§ifiid)en  ®en:)id)te§  finben  mir  nad)  bem  TliU 
geteilten  ^uerft  öon  arabifd)en  ©ele^^rten  !Iar  au^gefl^rodjen.  ^ro^bem 
^aben  mir  feinen  ©runb,  angunel^men,  ha^  fie  i!)n,  felbftänbig  entmidelt, 
unb  nid)t  bon  ben  ®ried)en  übernommen  l^aben.  ^enn  bie  ©rfinbung  be§ 
^röometer^  fe|te  il^n  bod)  borau§,  unb  jo  mar  er  öon  gried)i]c^en  ®e* 
letjrten  bereite  beutlid)  öorgebilbet,  menn  aud)  üielleid)!  nod)  nid)t 
fd)arf  gum  5(u^brud  gebrad^t.  <Bo  finb  alfo  aud^  l)ier  bie  Slraber  i:^ren 
Vorgängern  gefolgt  unb  f)aben  bereu  @eban!en  meiter  entmidelt.  ®ie 
Originalität  ift  aber  nid)t  i^nen,  fonbern  ben  ®ried)en  ^u^ufl^redien. 

Qu  einem  anberen  Urteil  füt)rt  aud)  ber  meitere  3n!)alt  bei  Sßerfel, 
t)er  bie  med^anifd)en  Probleme  bet)anbelt,  nid^t.  ®r  f|)rid)t  gelegent* 
lic^  ber  Betrachtung  ber  ©d^mere  unb  ber  Seid)tig!eit  ber  ^ör|)er  ben 
<Ba^  aul,  ha^  bie  er[tere  in  gerabem  Vert)ältni§  feiner  SUiaffe  auf  einen 
^ör^er  mirft,  unb  ben  meiteren,  ha^  bie  ©efd^minbigfeit,  mit  ber  fid) 
ein  ^ör^er  bemegt,  gemeffen  mirb  burd)  ha§>  Ver^ältnil  be§  gurüd* 
gelegten  2Bege§  ju  ber  ^exi,  in  ber  er  ^urüdgelegt  mürbe,  ein  Begriff, 
mit  bem  bereite  31  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  o|)erierte.  Unter  biefen  Umftänben 
tüirb  man  9f^ofenberger^)  red)t  geben  muffen,  menn  er  ^  t)  a  n  i  * 
!o  f  f  I  ajleinung,  51 1(5)  :^  ä  5  i  n  i  l^abe  bereit!  eine  Qbee  üon  ber  äJlaffen* 
an§ief)ung  get)abt,  gurüdmeift.  5f)m  ift  bie  ©d)mere  nur  ein  ftaäfd^er 
^rud,  ber  bie  ^ör^er  nad)  bem  gentrum  ber  äöelt  ftreben  unb  ein* 
fac^  ^ur  3^ut)e  fommen  lägt,  fobalb  fie  e!  erreid)t  Ijahtn  follten.  3^ad) 
einem  etmaigen  ©runb  biefer  ®rfd)einung  gu  fragen,  aber  fommt  i'^m 
^or  nid)t  in  ben  ©inn. 

51 1  (s:  If)  ä  §  i  n  i  ift  ber  le^te  ber  ej|)erimentierenben  gorfd)er  ara- 
bifc^en  (Stammet,  ber  le^te  öon  i:^nen,  beffen  bie  ®efd)id)te  ber  ^^^fi! 
qehenhn  mu^,  ift  er  aber  nic^t.  ^a§  ift  S  b  n  9fi  0  f  d)  b  ober  ^Iberroel, 
mie  er  öon  hen  )>äteren  ©d)riftftenern  meift  genannt  mirb.  Qft  e!  bod^ 
l^auptfäd)Iic^  fein  (^influ^  gemefen,  meld)er  ber  ariftotelifd^en  £e:^re 
bie  unumfd)rän!te  §errfd)aft  in  ber  f|)äteren  6d)oIafti!  üerfd)affte. 

^it)iIofop:^en  mofaifd)en  unb  mul^ammebanifd)en  Befenntniffe^ 
tüaren  el  gemefen,  bie  bie  ßel^re  be§  ©tagiriten  bem  5{benblanbe  ber* 
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1882,  <S.  84. 
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mtttelt  Ratten,  je  nad)  it)rer  S)en!tt)eife  ^^atten  jie  i^r  einen  befonbereti 
(S^tjaxaUei  aufgebtüdt.  „^er  reine  2lti[toteIi§mu§/'  fd)ilbert  £  a  ^  m  i  |i> 
biefe  ^er!)ältniffe,  „\\t  butd)  fie  (bie  iübifd)en  unb  arabifd)en  $:^ilo* 
foj3!)en)  tiau^Jtfäc^Iid)  im  gnterejfe  be§  WlonoÜ)ex^mu§>  umgeftaltet;. 
teiB  mit  neut)Iatomyd)en  Elementen  )oex\e^en,  teil§  butd)  bie  natura* 
liftifc^e  Steigung  be§  arabifdien  ®ei[te§  jenem  ®eban!en!reife  nätjer 
gerüdEt  tüorben,  tt)eld)er  in  ber  S^eugeit  bie  (Sntpe^ung  ber  Statur* 
ft)i[fenf(f)aft  ermöglid)te."  Unb  an  einer  anberen  ©teile  jagt  er^):  „SBo- 
bie  iübifd)e  2BeItanfd)auung  §u  felbftänbiger  ^t)iIofo:p^ie  t)orfd)reitet, 
finben  töir  bie  ^3ant^eiflifd)e  Steigung,  \o  bei  3  b  n  ®  a  b  i  r  o  I ,  bon 
tt)eld)em  ^un§©cotu§  feine  5lnregung  em^^fing,  unb  [o  f:päter  bei 
©  :p  i  n  0  5  a.  SSo  ber  Q^lam  feinen  (Sinflu^  geltenb  ma(i)t,  geigt  fid^ 
ein  materialiftifc^er  Quq;  \o  im  $eri^:)ateti§mug  be^  3  b  n  ©  i n  a  unb 
befonberg  be^  3  b  n  9^  o  f  d)  b." 

ß)  ^Derroes. 

©alomon  hen  Q^^it^i  ö^ti  ©abirol,  ber  Slbice*^ 
b  r  0  n  ber  (5d)oIafti!er,  tüar  1020  in  äJlalaga  geboren  unb  ^ai  burd^ 
biefe  einen  bebeutenben,  tüenn  aud)  eben  nid)t  förbernben  ©influ^ 
auf  bie  ©ntmidlung  ber  $i)t)fi!  im  f|)äteren  aJlittelalter  ge:^abt.  5lu 
S3ebeutung  fte^t  er  freilid)  meit  gurüd  t)inter  3löerroe§  ober  Wn^ 
:^ammeb  3lbuI3Balib  ben5ld)mebben9flofd)b.  ©eine 
ßanb^Ieute  bemunberten  in  il)m  hen  beften  Kenner  mut)ammebanif d)en 
9fled)te§,  feine  unter  bem  Sitel  CoUiget  f)erau§gegebene  lr§neile:^re 
geno^  biefelbe  5Id)tung  tüie  bie  al§  Servitor  befannte  be§  1122  in  ga^^ara 
bei (Jorboöa geborenen 3lbuI(SafimaI3^^^^<^^^^r  ^^^ 51  b u I* 
cafe§  ober  'äl^ a^ax a'oxu^  genannt,  ber  al§  ^Irgt  großen  O^uf 
geno^  unb  bie  ^eftillation  §ur  ^erftellung  öon  ^Irgneimitteln  unb  too^^I* 
ried)enben  SBaffern  antoanbte^),  ^eibe  $8üd)er  finb  im  15.  bi§  17.  Qa'^r^ 
I)unbert  immer  toieber  aufgelegt  unb  biet  benu|t  toorben.  Slber  aud^ 
aflronomifd)e  S5eobad)tungen  ftellte  5lt)erroe§  an;  feinen  §au^t* 
rut)m  aber  t)erfd)afften  i'^m  feine  )3:^iIofo|3:^ifd)en  ©d)riften.  ©ie  fc^Ioffen 
fid)  rüd£)aItIo§  an  bie  arifloteIifd)e  2et)xt  an,  ftellten  biefe  aber  in  fa 
im^3onierenber  SSeife  bar,  ha'^  bie  ©d)oIafti!er  in  i:£)rem  ^erfaffer  21  r  i  * 
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1)  S  a  B  tu  i  ^ ,  ®efd)icE)te  ber  Sltomiftü.   S5b.  I.   Hamburg  unb  2e\pm  1890^ 
<S.  157. 

2)  ebenba,  ©.  160. 

^)  Bopp,  ®e[^id)te  ber  etiemie.   Steil  I.   SSraunjd^tüeig  1843,  ©.  57. 
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ftotcle^  unb  ^t^j^arrf)  in  einer  $etjon  etbltden   §u  müjfen 
gloubten. 

^lüexroe^  trat  1126  in  ß;otbot)a  geboten  unb  ftaxb  1198  in  Wa* 
toüo  in  ber  SBetbannung.  Sänge  Qtxt  bei  bent  Kalifen  in  großer  ©unft 
flefjenb,  tvai  ex  bex  Ü^eligion  gegenübex,  htxm  mefentlidie  9lufgabe 
ex  in  bex  ©riünung  bex  fittlid^en  goxbexitngen  ]at),  \ei)X  felbpänbig  au\^ 
getreten,  nnb  Ijaüe  hahmd)  ha§>  Tl\^\alkn  ber  ort!)obojen  rrtu^amme* 
bonifcfien  ©eifllid^feit  erregt,  ber  e§  gelang,  i!)n  bom  §ofe  §u  Vertreiben, 
gtüor  tüurbe  er  !ur§  t)or  feinem  5tobe  au§  ber  SBerbannung  gurütfgerufen, 
ober  e^  blieb  i:^m  feine  geit  rmljx,  öon  biefer  5Iufforbemng  ©ebraud) 
git  ntod^en.  Seine  SSerel^rung  für  Slriftotele^  toax  unbegrenzt,  er  l^at 
feine  (Ecf)riften  einge^^enb,  einige  fogar  in  breifad)er  SBeife  fontmentiert. 
5lber  er  fonnte  nic^t  lebiglid)  bei  beren  gn^alt  fle'^en  bleiben,  bie  fort* 
gefrf)rittenen  Seiten  verlangten  and)  niannigfad)e  Ibänberungen. 
iie  legten  $rinäi:pien  finb  nad^  5Iberroe§  gomt  unb  SD^aterie. 
SSeibe  finb  etoig,  toie  ®ott,  ber  äßeltenbetreger.  9^id)t  ber  SSelten* 
f(i)ö^fer,  benn  er  Vermag  tüeber  neue  SJJaterie  nod)  neue  formen  gu 
erfd)affen,  fie  finb  etoig,  toie  er  felbft,  unb  in  berSJ^aterie  finb  bie  ^eime 
aller  gormen  angelegt.  2Bot)I  aber  !ann  er  bie  Vor^anbenen  formen 
5u  neuen  )^ö^txen  gormen  orbnen,  unb  fo  Ijat  I)ier  „ha^  ariftotelifc^e 
(5t)ftem  ber  fubfiangiellen  formen  eine  SBenbung  p  ein:f)eitlid)et 
SSeltauffaffung  befommen,  toeldje  ber  ©nttoictlung  einer  allge^ 
meinen  ^eorie  ber  S^^atur  nur  günflig  fein  !onnte.''^)  ^a^u  ^at 
benn  aud)  bie  2SeItanfci)auung  be§  21  b  e  x  r  o  e  §  in  ni(i)t  geringem 
SD^age  beigetragen,  ©ie  ift  nie  toiebex  aufgegeben  toorben.  ^enn 
ha  bie  Von  (Jtoigfeit  Vor^anbenen  f^ormen  nur  in  immer  neuer  ©eftalt 
njieberfe^^rten,  fo  ergab  fid)  bie  n^eitere  ©nttoidlung  Von  felbft. 
„£ie  gormen  tuerben  gu  Gräften,  ber  SSeltbetreger  tvxxh  heu 
feite  gefd)oben  unb  bie  ©toigfeit  Von  (Stoff  unb  traft  mad)t  ben  Sßed)fel 
be^  SSeltenlaufe^  au^.''^)  ^a  nun  bie  ber  tör^Dertoelt  eigentümlid)en 
gormen  foId)e  finb  ober  fid)  unter  i^nen  bod)  foId)e  befinben,  bie  für 
unferen  ®eift  erfapar  finb,  fo  hjirb  bie  (Sntfrembung  §mifd)en  SJlenfd) 
bnb  Sf^atur  aufge!)oben,  gu  ber  namentlid^  bie  :^errfd)enbe  Slt)eoIogie 
ien  SD^enf^en  verbammt  ijatte,  unb  fo  bereitete  bie  £e^re  be^  51 V  e  r  * 
foe^  bie  Sßieberermedung  bex  9^aturtt)iffenfd)aften  auf  ba§  toirf* 
famfte  Vor.  2)er  Sf^euiplatoni^mu^  t)atte  ber  2Jlaterie  eine  gänglid)  unter- 

"       ^)  Sofetüi^,  ®cfd)i^tc  ber ?Itomifti!.  835. 1. ^omburg unb 2e\pm  1890/  ®- 171. 
2)  ebenba,  ©.  172. 
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georbnete  ©tellung  angeiüiefen,  bie  ^ur  ^efd)äfttgung  mit  i:^r,  §ur 
@rfor](^unQ  if)re§  SSefen^  tüenig  einlub,  nun  erfd)ien  fie  al§  ber  ^e= 
lebung  fäl}tg,  ba  fie  alle  bie  ntöglid)en  gormen,  bie  aud)  im  3J^en[d)en 
entölten  finb,  birgt.  (S§  trirb  aV\o  möglid^  fein,  einen  (Sinblicf  in  i'^t 
eigentli(i)e§  ©ein  ^u  gen^innen,  unb  fo  mirb  hnxd)  biefe  5Inf(i)auung 
bie  me(i)anifd)e  Sßeltanfc!)auung  borbereitet,  bie  mieberum  bon  ber 
ariftoteIifd)en  5Infi(i)t  gur  5ltomifti!  bie  ^rüde  bilbet.  „«So  fül)rt  bie 
^^ilojop^^ie  ber  Araber  in  i^rer  glän^enbften  ©ntmicEIung  auf  eine 
SBürbigung  berjenigen  gorfd)ung,  in  tt)eld)er  fie  felbft  bereite  ^^ebeu- 
ttnhe§>  geleiftet  Ratten,  ber  9^aturn)iffenfd)aft.  ^on  dien  arabifc^en 
^Pofo)3l^en  1:)ai  Qbn  9^ofd)b  am  fid)tbarften  unb  tüirffamften  bie 
ariftoteIifd)e  ^t)ilofo:)3l)ie  mit  ber  eigentümlic!)en  9ftici)tung  be§  ara* 
bifd)en  ®eifte§  auf  2öelter!enntni^  p  üerfd)mel§en  getüu^t  unb  baburd) 
ein  neue§  Seben^element  bem  3(benblanbe  jugefü'^rt,  bie  SSert- 
fd)ä^ung  ber  9^aturtt)iffenf(f)aften/'^) 

Söenn  nun  au(f)  mit  51  b  e  r  r  o  e  §  bie  eigentlid^  fcf)ö|)ferif(f)e 
aJlett)obe  ber  arabif(f)en  SSiffenfcf)aft  il^ien  ^(bfdilufe  fanb,  fo  :^örte  be^- 
t)alb  in  maurifd)en  Sanben  bie  ^efd)äftigung  mit  ber  Sßiffenf(i)aft 
nic^t  auf  einmal  auf.  ^afür  forgten  fd^on  bie  in  bereu  ^lütejeit  in§ 
2ebtn  gerufenen  Slfabemien,  unb  namentlid)  mar  el  bie  5lftronomie, 
bie  burd)  bereu  Efiitglieber  unb  Qöglinge  nod)  für  lange  Qeit  mit  ©ifer 
betrieben  tourbe.  Söar  bod)  burd)  bie  ^orjeit  ber  3Seg  für  weitere 
^eobad)tungen  gebat)nt,  biefe  aber  ermiefen  fid)  ai§>  nötig,  um  ba^ 
Errungene  feftgul^alten,  um  bie  ©enauigfeit  unb  ^rauc^bar!eit  be0 
t8eobad)tung^materiaIe§  immer  nod)  gu  fteigern.  ©o  \et)tn  mir  in 
ERaroüo  hen  3^itgenoffen  bon  5lberroe§5IlS3atra!i,  lateinifd^ 
^Ipetragiu§,  bemüht,  ha§  <St)ftem  beg  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  g  gegen* 
über  bem  bon  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  3  mieber  in  alleinige  5lnna^me  §u  bringen, 
fe^^en  im  13.  3al)r:^unbert  5[  b  ül  §  a  f  a  n  '51 1  i  fein  ^ud)  über  aftro* 
nomifd)e  Qnftrumente  fd)reiben,  ha§>  1834  6  e  b  i  H  o  t  ^erau^gab^), 
tüäl^renb  um  biefelbe  Seit  and)  grofee  aftroIogifd)e  SSerfe,  tüie  5.  35. 
ba§  be^  51 1  c  a  b  i  t  i  u  § ,  entftanben,  ber  aber  aud)  p  htn  50  ®elet)rten 
berfc^iebener  ^onfeffion  get)örte,  meld)e  in  ber  TOtte  be§  13.  ^at)X^ 
t)unbert§  im  5luftrage  he§>  ^önig§  51 1  f  0  n  ^  X.  bon  laftiüen  bie  nac^ 
bem  Ie|teren  genannten  tafeln  aufarbeiteten.  Um  biefelbe  Qeit  tnU 
ftanben  auf  ber  im  D^orbtoeften  gelegenen  ©ternmarte  bon  SJlaräga 
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bie  §Icf)änif(f)en  tafeln,  ^tefe  SSarte  im  fernen  Dften  tvax  öon  bem 
2}^ongoIenjür]"len  §ülagü,  ber  1258  ^agbab  erobert  I)atte,  auf 
Strängen  be^  1201  in  ^ü^  geborenen  5lbü  ©a'far  9}lu:^ammeb 
i  b  n  §  a  f  a  n  a  I  S  u  f  i ,  mit  bem  Beinamen  ^  a  f  i  r  a  I  ^  i  n,  b.  i. 
$8eiflanb  ber  Daeligion,  unter  bem  er  befannter  getüorben  ift,  gegrünbet^) 
unb  gab  aB  (Srgebni^  gtrölfjäfiriger  5Irbeit  bieler  Iflronomen  bie  nac^ 
bem  ©rünber  ber  ©terntoarte  genannten  §Id)än{d)en  ober  3Ie!!t)ani* 
\d)en  ^^afeln  ^erau§,  bie  al§>  eine  ^Neubearbeitung  ber  ^aremitifdien 
aufäufaffen  finb.  9N  a  f  i  r  a  I  ®  i  n  aber  toar  aud)  auf  anberen,  nament^ 
\\d)  auf  mat:^ematifd)em  ©ebiete  tätig,  unb  big  in  bie  9Jlitte  be^  15.  ga:^r= 
l^unbert^  blieb  bie  gegebene  5lnregung  lebenbig,  in  treldier  geit  ber 
1394  geborene,  1449  geflorbene  ©o!)n  unb  SJiitregent  be§  ©(^a^  9\  o  df 
33  e  1^  a  b  u  r ,  $ring  ^Jlir^aSJlo^ammeb  ben©a^ro^Ulug 
33  e  g  I) ,  in  ©amarfanb  eine  ©terntoarte  grünbete,  bie  unter  anberem 
tDid)tige  ^lanetentafeln  l^erau^gab.  ^§>  fei  bieg  ^ier  erträ^^nt,  ha  f^äter 
feine  ©elegenl)eit  fein  iuirb,  barauf  §urü(!§u!ommen.  Sieben  aflro=» 
nomifd)en  5Irbeiten  liegen  aud)  nod)  eine  9Reil^e  fold)er  matf)ematifd)en 
5nf)alteg  aug  f^äterer  Qexi  bor,  bag  S^^tereffe  toar  jebod)  mit  ber  Mtte 
beg  12.  Sa:f)rt)unbertg  erIofd)en. 

6o  tvax  bie  Qexi  beg  51  o  e  r  r  o  e  §  bie  le^te,  in  ber  toir  arabif(i)e 
®elet)rte  am  gortfd)ritte  ber  SBiffenfd^aft  mitarbeiten  fe^^en.  9Nad)  einer 
bon  3  b  n  a\  D  i  f  t  i  aufbetoatjrten  ©rgäl^lung^)  toar  eg  religiöfe  ^i* 
gotterie,  bie  fie  in  anbere  S5at)nen  brängte.  5lber  trenn  ilji  5Irbeit§trieb 
Qud)  erlatjmt  toar,  i^r  SSer!  follte  nun  in  ben  §änben  abenblänbifc^et 
5orfd)er  nod)  lebenbig  toeiter  n)ir!en.  „Tlit  bem  ©inbringen  ber  arabi* 
fcf)en  ^tiltur  im  ^Ibenblanbe  unb  ben  allmählichen  Ü^egungen  beg  natur* 
njiffenfd)aftlicf)en  gntereffeg''  —  trir  mad)en  biefe  2Borte  bon  £  a  ^  * 
tüi^3)  gn  ^^j^  unfrigen  —  „^at  fid)  ein  2Benbepun!t  in  ber  ©nttoidlung 
ber  SSiffenfd)aften  eingeftellt.  9f^eben  ber  §errfd)aft  ber  ariftotelifd)en 
ä)^eta^:^^fi!  beginnen  ]otvolj\  3Jiatl^emati!  alg  em^irifd)eg  S^aturtoiffen 
neue  5Inregungen  gu  bieten.''   ^ie  d)riftlid)en  gorfd)er  nahmen  fie  in 


*)  ©benbQ,  ©.  73.  (5iel)e  autf)  Cantor,  SSorIe[ungen  über  ®e[d)icl)te  ber 
2«Qtt)cmatif.  2e\piiQ  1880,  6.  669  unb  6.  SB  i  e  b  e  m  a  n  n ,  ©  b  e  r  §  ignfirbud^ 
für  ^t)oto(jra;}t)ie  unb  9(?eprobu!tion§ted)nif  1907. 

2)  (£.  Sßiebemann,  Unterrirf)tsblQtter  für  '^fJlaÜjematil  unb  S^^aturnjifjen- 
fc^often  1906.    ^a^rg.  XII,  S.  76. 

^)  fi  a  6  hj  i  t ,  ®efd)id)te  ber  ^Uomiftif.  S3b.  1.  Hamburg  unb  i?eip5ig  1890, 
©.  175. 
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treuer  3lrbeit  bormärt^ftrebenb  in  ficE)  auf  unb  beretteten,  ft(f)  öon  ben 
mitüberlieferten  SSorurteilen  me^r  unb  me^r  befretenb,  bie  SSieber* 
geburt  ber  9f^aturmiffenfd)aften  t)or,  bie  ber  SBiebergeburt,  ber  9lenaif* 
fance,  ber  @ei[te§n)iffenfd)aften  balb  genug  folgte. 


3.  3eitalter  ber  S^olaftib. 

a)  JRomtnaltjten  unb  !ReaUftcn. 

®§  n?ar  eine  n)eife  58orforge  be§  großen  ^arl  gemefen,  ha^  er 
ben  tlöftern  bie  Pflege  ber  Söiffenfc^aften  pr  $fli(f)t  gemad)t  :^atte. 
9^r  in  beut  fieberen  ©d)u|  i^rer  3Jlauern  mar  e§  möglid),  bei  hen  ftet§ 
!riegerif(^en  g^^^^^^f^^  ^^^  ^i^f  '^'^^  feinige  folgenben  3at)rf)unberte, 
fid)  n)iffenf(i)aftlid)e  33ilbung  ^u  ermerben,  fie  burd)  Wertarbeiten  ju 
erweitern,  gür  bie  S^aturmiffenfc^aften  unb  bie  ^:^iIofot3t)ie  brad)ten 
tiefe  ^erpltniffe  aber  aud)  ©efa'^ren  mit  \id),  benn  bie  Mo fterinf äffen 
toaren  ®eiftli(f)e,  i'^r  eigentli(f)er  ^eruf  maren  Sfleligion^übungen,  unb 
fo  entftanb  balb  mit  S^otmenbigfeit  eine  §errf(i)aft  ber  Geologie  über 
bie  übrigen  SSiffenfcf)aften;  alte  ^eftrebungen  gingen  barauf  :^inau§, 
bie  Mrdienle^re  in  ein  miffenfd^aftlic^eg  ©t)ftem  §u  bringen,  ^er  erfte 
ber  eine  foI(i)e  ^ogmati!  öerfagte,  mar  $eter  öon  3^oöara, 
$etru§  Sombarbu^,  ber,  na(f)bem  er  eine  geitlang  S3if(^of 
Don  $ari§  gemefen  mar,  1164  in  (Snglanb  ftarb,  ber  Magister  sen- 
tentiarum,  mie  er  nad)  htn  bon  i!)m  öerfagten  öier  ^üci)ern 
ber  ©enten^en  genannt  mürbe.  6oI(i)e  ^eftrebungen  maren  aber  nid^t 
o^ne  einen  beträ(f)tlid)en  5lufmanb  bon  ^ialelti!  mögtidE),  unb  mit  bem 
5luffc^mung  biefer  beginnt  bie  9^id)tung,  bie  bie  @ef(i)i(f)te  ber  ^^ilo* 
fot3t)ie  bie  eigentlid)e  ©c^olaftü,  bie  <3d)oIafti!  im  engern  6inne,  nennt, 
^raftöolle  $ä|)fte,  mie  ©  i  l  ö  e  ft  e  r  IL,  ber  bereite  ermatte  (Her- 
bert, unb  ber  ©egner  ^aifer  § e i n r i cE)  IV.,  §ilbebranb, 
ber  al§  Tregor  VII.  ben  ^ä^ftlid)en  (5tu"t)I  beftiegen  l^atte,  gaben 
ber  ^ir(f)e  bie  gemünf(i)te  3fti(i)tung,  le^terer  namentlich  aud^  baburc^, 
hal^  er  mannigfad)e  in  i^r  eingeriffene  3Jlipräud)e  befeitigte.  '^n^he^ 
fonbere  mar  e^  bann  ber  S5ifc^of  bon  ©anterburt)  Sang  fr  an!,  ber 
bort  eine  t)ielbefud)te  (5(f)ule  ftiftete  unb  fo  p  immer  größerer  SSer* 
breitung  biale!tif(!)er  ©tubien  beitrug,  ©ein  ©d)üler  mar  ber  1034 
geborene  Slnfelm  öon  (S^anterburt),  ber  feinem  Se^rer  in 
beffen  geifttid)er  SBürbe  folgte  unb  1109  at§  ©rjbifd^of  geftorben  ift. 
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(Jr  öor  anbern  gab  ber  6d^oIafti!  i^re  9^id^tung,  bie  er  in  bie  Sorte: 
Credo,  ut  intelligam  ^ufammenfaßte. 

S5alb  aber  traten  bei  htn  35ertretern  ber  abenblänbifd^en  SSiJfen* 
jd^aft  tiefgel^enbe  EReinnng^öerfd)ieben^eiten  auf,  bie  freilid)  nic^t 
i:^ren  @runb  auf  religiöfem,  fonbern  auf  :pt)iIofo|)^ifd)em  ©ebiete  Ratten. 
<S^  mar  ber  ©treit  ber  S^ominaliften  unb  3flealiften,  ber 
fi(f)  faft  burd^  hen  gangen  geitraum,  in  bem  bie  (Sd)oIaftif  i^re  §err* 
\d:)a\t  behauptete,  !)inburd)  gie^t.  (S^  l^anbelte  fid)  babei  um  bie  grage, 
ob  bie  allgemeinen  SSegriffe,  bie  fog.  Uniöerfalien,  tttoa^  9fleale§  be* 
^eid)nen,  ober  ob  fie  nur  jufammenfaffenbe  ^u^brüdfe  für  bie  gemein* 
famen  ßinjelmefen  finb,  bie  alfo  nur  in  unferem  Genien,  nid)t  in  ber 
^ir!Ii(f)!eit  öorl^anben  finb.  $  I  a  t  o  n  1:}aite  hen  leisten  ©eban!en  t)n^ 
treten,  im  ©runbe  aud)  5lttftotele0,  obtoot)!  er  ^ I a t o n in  biefer 
18e§iel^ung  befämpft  ^atte,  tvenn  er  in  ber  gorm  eine§  \ehtn  ^inge§ 
t)a§  eigentlich)  i^m  gugrunbe  liegenbe  SSir!Ii(i)e  gefe^en  i)atte.  2)ie 
St)ni!er  aber,  toie  fl^äter  bie  ©toüer  unb  (S-püureer,  leugneten  bie 
Sflealität  ber  Uniöerfalia.  ^urif)  \)tn  S^euplatonüer  '^oxp^t)xxu^ 
j^atten  bie  <3(i)oIafti!er  ^nhe  oon  biefen  @egenfä|en  ert)alten.  6ie 
■Ratten  fie  in  ficE)  aufgenommen,  unb  toä^renb  ber  Qeit  be§  S5efte^en^ 
J)er  6(i)oIafti!  bauerten  fie  fort.  5lnfang§,  al§  bie  2et)xe  $  I  a  t  o  n  0 
nod)  in  :^öd)fter  5l(i)tung  ftanb,  übertoog  bie  Qai)l  ber  ftrengen  fRealiften, 
t)eren  2öat)If|)rud)  toar  Universalia  ante  rem;  al§  bann  bie  2ei)xt  be^ 
Itt  t  i  ft  0 1  e  I  e  §  immer  me^^r  gur  §errf(i)aft  !am,  unb  um  bie  SJlitte 
t)e§  13.  '^aijxtjunhext^  fjatte  fie  bie  |)Iatonifd)e  gänglid^  öerbrängt,  trat 
on  jener  ©teile  me^^r  unb  me^r  eine  öermitteinbe  9ftid)tung,  toeld^e  mit 
bem  2Bal^If|3ru(i)  Universalia  in  re  gtoar  bie  S^ealität  ber  allgemeinen 
IBegriffe  anna'^m,  aber  fie  aB  nur  in  ber  ®efamtt)eit  ber  unter  i^nen 
begriffenen  ©ingelmefen  öort)anben  anfe^en  sollte.  Tlit  ber  ^efannt* 
{d)aft  be^  Qn^alteg  ber  naturmiffenfd)aftli(i)en  (Scf)riften  be§  ©tagiriten, 
t)ie  bie  3lraber  vermittelten,  mit  ber  Verbreitung  ber  eigenen  5lrbeiten 
ber  le^teren  gewann  ber  S^ominaBmu^,  ber  hen  (Bpxüd)  Universalia 
post  rem  auf  feine  ga^^ne  f(f)rieb,  immer  mel^r  an  Verbreitung,  unb  mit 
it)m  begann  fid)  bie  em|)irif(f)e  9^aturer!enntni§  gu  entmicfeln.  liefen 
^eftrebungen  mürbe  freilief)  balb  genug  bie  unumftöpd)  gemorbene 
Autorität  be§  ©tagiriten  ein  §inbemi§.  2Sie  fid)  fd)on  bei  S5ef|5red)ung 
t)er  Pflege  ber  9^aturmiffenfd)aft  bei  hen  5lrabern  t)erauggeftellt  ^at, 
€rmieg  fic^  feine  Seigre  burd)  il)ren  öiegenfa^  gegen  bie  5ltomifti!  aU 
i)er  9tnnal)me  eine§  freien  göttlid)en  2öir!en§  befonber^  Qünftig,  unb 
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fo  !am  e§>  ha^n,  ha^  ein  Ibfall  bon  i^t  einem  5lbfaII  bon  ber  tird^e 
gleid}gearf)tet  mnrbe.  ^a  e§  nnn  meiflen^  ®etfllirf)e  tüaren,  bie  fid)  mit 
ber  9^aturmiffenf(i)aft  be[(f)äftigten,  fo  tüaren  fie  ber  ®efa:^r  au^gefe^t, 
t)a^  Tl\^\aUen  ber  geiftlid)en  ^orgefe^ten  babnrcE)  p  erregen,  l^enn  fie 
5lrifloteIe§^  Setjre  entgegentraten.  9f^id)t  allen  \)en  gorfd^ern,  beren 
wirbelten  ha§>  Qeitalter  ber  ©djolafli!  §u  einem  gefd)id)tltc^  bebeut* 
famen  gema(i)t  tjahen,  ift  e§  gelungen,  biefe  ©efatjr  gu  bermeiben, 
aber  e§>  barf  ntd)t  berfannt  werben,  ha^  e§>  meniger  bie  ©rgebniffe  i^rer 
$8efd)äftigung  mit  ben  Söiffenfcf)aften  getoefen  finb,  bie  xt)mn  ^um  9^ad)* 
teile  gereichten,  \a  \t)nen  ^erfer^aft  eintrugen,  ha^  e§>  öielmetjr  bie 
öon  i^nen  aufgeftellte  gorberung  eine^  fittlic^  reineren  Seben^lüanbel^ 
ber  ®eiftltd)en  toar,  bie  biefe  äßir!ung  Ijaüe. 

b)  Dorbanuö  !Rcmorartu$. 

3Red)am!,  ©l^emie  unb  Dptil  tvaxen  bie  ©ebiete,  auf  benen  bie 
im  13.  Sö^rt)unbert  lebenben  (5d)olafti!er  fid)  einen  ru^imbollen  $Ia^ 
in  ber  ®efd)id)te  ber  55^t)fi!  eroberten.  TOt  ber  an  erfter  ©teile  genannten 
SSiffenfd^aft  befd)äftigte  fid)  ber  mat^rfc^einlid)  ältefte  gorfd)er  biefe^ 
geitraum^,  befd)äftigte  fid)  Qorbanu^  9f^emorariu§.  ^er 
h)al^rfd)einlid)  ältefte!  ^enn  meber  feine  Seben^geit  nod)  feine  §er* 
fünft  ftetien  mit  (5i(^erl)eit  feft.  Tlan  tvu^te  pnäd)ft  nur  bon  feinen 
©d)riften,  bon  benen  fic^  bier,  hie  Elemente  ber  Slrit^^meti!  be^anbelnben 
in  5lbfd)riften  ober  Bearbeitungen  au§>  bem  13.,  14.  unb  15.  3af)rf)unbert 
auf  ber  9^ationaIbibIiotl^e!  in  ^art§  befinben^).  §ier  ^ei^t  er  fiet§ 
Sorbanug  be  9^emore,  mäl^renb  51  ;p  i  a  n  ben  Liber  Jor- 
dan! Nemorarii  clarissimi  de  ponderibus  1533  ^erau^gab^). 
^amaB  mar  alfo  ber  3^ame  9Zemorartu§  bereite  gebräud)Itd^ 
unb  ift  e§  aud)  geblieben,  ^un  tvax  1221  ein  anberer  So^^^^i^^^r 
ber  hen  S5einamen  (Ba^oniu^  trägt,  pm  ©eneral be§  ^ominüaner* 
orben^  geti:)ä:t)It  toorben,  über  beffen  £eben§ber!)ältniffe  einiget  njenige 
be!annt  ift.  ^n  einer  bom  gürft  SSoncom-pagniin  Sf^om  l^erau^gegebenen 
^^lonxl  be§  ^ominüanerorben^,  bie  im  14.  3a^rl)unbert  9^ i! o  I a u ^ 
3;  r  i  b  e  t^)  berfa^te,  Ijex^t  e§>  nun  bon  gorbanu^Sajonicu^^ 
ha^  er  §mei  nü|Iid)e  Büd)er  unter  ben  Sitein  De  pondere  unb  De  linei» 


1)  2)  u  ^  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.  T.  I.  ^ari^  1905,  ©.  106,  3Inm.  1. 
')  <5:ur^e,  Beitf^rift  für  3Jlatt)emati!  unb  ^^^fi!  1868,  S3b.  XIII,  <B.  91. 
3)  (5:  a  n  1 0  r ,  SBorlefungen  üBer  @efd)id)te  ber  mat^ematil  2.  ^Tufl.   S3b.  II,, 
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datis  ge]d)rieben  f)abe,  Xiiel,  bte  aud)  §mei  2ßer!e  be§  9^  e  m  o  r  a  r  t  u  0 
tragen,  unb  ba§u  flimmt  bie  un^  öon  bem  ^ominüanet  Qafob  bon 
©oeft  in  feiner  1420  öetfa^ten  ^roni!  be^  Drben^  au\hetvatjxte 
Söemerfnng,  jener  gorbanu^  ©ajonicug  Ijobe  geometricalia 
delicata  gejd)xneben.  3J^an  tüirb  alfo  mol^I  ben  beutfc^en  gorfci)em, 
benen  fid)  ber  Italiener  ©  a  ö  e  r  n  i  ^)  anjd^Iie^t,  red)t  geben  muffen,, 
trenn  fie  ben  ©  a  j  o  n  i  c  u  ^  unb  hen  9^  e  m  o  r  a  r  i  u  ^  für  ein  unb^ 
biefelbe  $erfon  erüören.  3ft  ha§>  ber  gall,  bann  !ennen  mir  fein  ^obe§* 
jal^r  1237,  iüenn  tüir  aud)  über  feine  §er!unft  baburd)  noc^  nid^t  !Iar 
hjerben.  ^enn  nad^  ben  einen  tüai  Qorbanu^  ©ajonicu^ 
au^  beut  ®efd)Ied)te  ber  ©rafen  @  b  e  r  ft  e  i  n ,  nad)  ben  anberen 
au^  bem  berer  öon  ^rad),  unb  fo  geben  bie  einen  al§  feinen (^eburt§* 
ort  SSorgentreid),  ha§>  bamalige  S3orrentrie!  bei  SBarburg  im  $aber* 
bomfdjen,  bie  anberen  S)affel  in  ber  ^iögefe  §ilbe§^eim  al§  feinen 
©eburt^ort  an.  ©egen  biefe  (5d)Iu^foIgerung  erüören  fi^  freilid)  bie 
frangöfifd)en  g-orfd)er,  ber  Sßerfaffer  ber  „Uniüerfitöten  be§  Sü^ittel*  //-=r: 
altera"  ^  e  n  i  f  l  e^)  unb  ber  me'^rertüä^nte  ^  u  ^  e  m ,  toeli^er  lefetere 
bie  lüo^l  ettva§>  mWnlid)  !)erbeige§ogene  ^Inna'^me  öertritt,  ha^  ebenfo 
n)ie  ber  ^önig^berger  SJlüUer  fid)  9^egiomontanu§,  tüie 
fid)  Sefebre  b'(£ta:p^e§  gaber  ©ta:pulenfi^  genannt 
!)obe,  fo  3  0  r  b  a  n  u  g  bie  S3e§eid)nung  be  S^emore  öon  feinem 
©eburt^ort,  bem  italienifc^en  ^orfe  S^emi,  !)ergeleitet  ^aben  möd)te^). 
äöenn  aber  ber  58erfaffer  ber  ®efd)id)te  ber  ©tatif  bie  3lnfid)t  au§* 
f^rid)t,  Kantor  1:)abe  ein  Urteil  über  bie  ^«^entität  üongorbanu^ 
© a 5 0  unb  3orbanu§9flemorariu§  gurüdge^alten*),  fo  bürf te 
bieä  nid)t  gutreffen,  ba  (5^ a n t o  r  htn  S^amen  9^emorariu§  au§ 
ber  5tnnat)me  gu  erüären  geneigt  ift,  ha^  „Qorbanu^'  SBiege  in  htn 
SSälbern  beg  @ggegebirge§"  bei  SSorrentrid  geftanben  Ijobt^).  ^^aci) 
olle  biefem  f^eint  e§  nid)t  möglid),  mit  aller  ©id)er^eit  Seben^geit 
unb  £eben§üer:^ältniffe  be§  ^orbanu^  fefläuftellen,  bod)  tt^irb  man 
al§  bie  n)a:^rfd)einlid)ere  ^Inna'^me  bie  gu  be§eid)nen  ^aben,  bie  hen 


^)  dabexni,  Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia.  93b.  IV,  1895,  ©.  21. 

2)  G  u  r  ^  e ,  SJiitteüuttö  be§  Äo)jemifu^«erein§  für  SBi[[en[d)aft  unb  Äunft 
au  X^om  1887.   Einleitung  ©.  IV. 

=»)  Xul^em,  Les  origines  de  la  Statique.   T.  I.    ^ori3  1905,  (5.  107. 

*)  ebenba,  ©.  105. 

*)  G  a  n  1 0  r ,  JBorlcjungcn  übet  (SJefd)id)tc  ber  SD^atljematif.  2.  5tuf(.  fiei^gig 
1899,  S9b.  II,  ©.  57. 
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(5  a  j  0  unb  ben  9^  e  m  o  r  a  r  i  u  ^  für  eine  ^$er[on  ^ält  unb  bentgemä^ 
annimmt,  halß  et  au^  einem  borne^men  norbbeutf(i)en  ©efc^Iec^te 
flammte  unb  im  13.  3a!)r:^unbert  gelebt  1:)at,  unb  ha'^  feine  ©d^riften 
fid^  über  mat:^emati[(i)e,  aftronomifd)e  unb  ^:^t)fi!alifc!)e  Probleme 
erftretften. 

fßon  i^nm  tüerben  un§  l^ier  t)au^t[ä(f)Iid)  bie  :f)l)t)fi!alifd)en  befd^äf* 
tigen.  (Sie  be!)anbeln  in  origineller  2Bei[e  nur  bie  SJled^anü,  benn  bie 
unter  bem  Sitel:  De  speculis  in  ber  ^obIet)anifd)en  S5ibliot^e!  ^u  Djforb 
öor^^anbene^),  über  bereu  3nt)alt  bi^tjer  ni(i)t§  mitgeteilt  ift,  enttjält, 
tt)ie  au0  einer  am]:)Ionianifd)en  §anbf(^rift  in  (Erfurt  :^ert»or§uge:^en 
fd^eint,  nur  bie  Dpiit  be^  ©ufleib  e^^).  Wit  bem  §ebel  unb  ber 
fd^iefen  (Sbene  be[d^äftigt  fid)  bagegen  be§  Qorbauug  (Sd£)rift: 
De  ponderibus.  Slber  feit  bem  13.  Qa^r'^unbert  fü'^rte  man  minbeften^ 
brei  (5cE)riften  unter  biefem  S^amen  auf,  bie  öoneinanber  berfc^ieben 
tüareu,  tvtnn  and)  augenfd)einlid^  eine  nid^t  ^u  leugnenbe  ^ertüanbt^ 
fd)aft  5mifdE)en  i'^nen  beftanb.  ^en  älteften,  leiber  unöollftänbigen 
Xejct,  ber  au§  bem  13.  3at)rl)unbert  ftammt,  befi|t  bie  ^ibIiott)e!  Ma» 
^arin,  ^mei  weitere  um  200  3a:f)re  jüngere  finben  fid^  auf  ber  S^ational* 
bibIiot:t)e!  in  '^atiP).  ^mn  folgt  1533  ber  üon  51  -p  i  a  n  ^^erau^ge»» 
gebene,  an  htn  aber  einige  ©ä|e  au§  bem  Ganonio  angefd£)loffen  finb; 
er  ift  nad)  ^  u  1^  e  m  §*)  §t)^ot^efe  ein  35ud)  ber  Überfe|ung  eine§ 
verlorenen  SSerfe^  t)on$tolemaio§,bie5£:^abitbenturra"^ 
{jergeftellt  l^atte.  5Da  nun  in  hen  meifteu  ber  anhexen  9Jlanuf!ri^te 
entmeber  auf  bie  bem  (S  u !  l  e  i  b  e  §  fälfd)lidt|  pgefdE)riebene  «Scfirift 
de  ponderibus  t)ingen)iefen  ober  fie  al^  beigefügt  angegeben  ift,  bieje 
aber  nid£)tg  anbereg  aB  be§  31  r  i  ft  o  t  e  I  e  ^  3lnfi(i)ten  enüjält,  fo  !ommt 
^  u  l)  e  m  ^u  ber  ^Inna^me,  ha^  jene  Sßerbinbung  öon  3orbanu§  ^^er* 
xn^xt,  unb  ba^  e§  feine  W)\id)t  tvax,  eine  Einleitung  ^u  bem  Ganonio 
§u  fd^reiben^).  Söenn  er  nun  aber  and)  unter  bem  Einfluß  ber  iperipa* 
tetifd)en  £e:^re  ftanb,  fo  ^at  er  fie  bod)  burd)aug  felbftänbig  burd^bad^t, 
ja  in  fold)er  2Beife  toeitergebilbet,  ba^  man  in  feinen  arbeiten  jum 
erften  Male  bag  ^rin^ip  ber  öirtuellen  ®efd)minbig!eiten  toenigfteng 

^)  |)eiIbronner,  Historia  matheseos  universae.    Lipsiae  1742,  (S.  604. 

2)  eur|e  f.  (Santor  a.  a.  D.,  S9b.  II,  ©.60. 

3)  Butlern,  Comptes  rendus  1905.  2.  @em.  T.  141,  ^i.  13,  (3.  526;  aucf) 
Les  origines  de  la  Statique.    ^ari^  1908,  ©.  113  ff. 

*)  2)  u  :^  e  m ,  ebenba,  ©.  93, 
^)  ^  u  ^  c  m ,  ebenba,  <S.  126. 


I 


3forbanu§  ^emoiaüuä.  187 

anbeutung^raetje  au^L3efprod)en  finbet.  2öir  werben  annel^men  bürfen, 
"oa^  bie  originelle  Qbee  bon  it)m  :^errut)rt,  baß  bagegen  fie  burcE)  [eine 
©d)üler  unb  Kommentatoren  öielfadE)  toieberi^olt  unb  in  it)re  ©(i)riften 
aufgenommen  morben  ift.  ^ie  neuen  Qbeen  aber  maren  fein  Eigentum. 
!öei  ber  Betrachtung  ber  fd^iefen  ^hem  legt  Qorbanu^  h^n 
©a^  pgrunbe,  ha^  ein  Kör^^er,  tvtl^ex  öerf(i)ieben  geneigte,  öon  einem 
fünfte  au§get)enbe  f(i)iefe  Ebenen  burdEjfällt,  „biefelbe  (5tär!e  be^ 
natürli(i)en  galten^  :^at,  al§  wenn  er  bie  bon  bem  ^un!te  au§  gezogene 
6en!reci)te  burd)fiel,  beren  unterfter  $un!t  mit  htn  unterften  fünften 
ber  fd^iefen  (&bem  in  ber  nämlid^en  horizontalen  liegt".  5Darau§  leitet 
er  bann  hen  @a^  ab,  ha^  ^tvei  bon  berfelben  §öf)e  auf  berfc^iebenen 
fii)iefen  Ebenen  {)erabgefanene  ^öxpei  gleiche  $robu!te  au§  ®ett)i(i)t 
in  ®ef(f)rt)inbig!eiten  (Bemegung§momente  na^  je^iger  ^u^brutf^* 
meife)  befi^en,  tütnn  fid)  i^^re  ®etüicf)te,  trie  bie  Sängen  ber  zugehörigen 
fd^iefen  Ebenen  bert)alten.  ^er  ©a^,  auf  ben  3  o  r  b  a  n  u  §  feine  itn 
§e6el  betreffenben  Unterfud)ungen  ftü^t,  lautet  naä^  "äpian^  5(u§gabe 
in  Überfe^ung  folgenbermagen^):  „Bei  jtoei  beliebigen  fdimeren  Körpern 
ift  bie  ®efc^minbig!eit  im  eigenen  §erabfin!en  ben  in  berfelben  Sflei'^en* 
folge  genommenen  @ett)id^ten  pro|3ortional,  ha^  Berl)ältm§  be§  §erab* 
fin!en§  unb  ber  entgegengefe^t  gericf)teten  Belegung  ift  ha§  nämliche, 
aber  umge!el)rte".  '^znn  au(i)  ber  Uu^hmä  ettt)a§  bun!el  ift,  fo  ift  fein 
6inn  borf)  nid)t  ju  berfennen  unb  naä^  ^  u  l)  e  m^)  fo  ^u  faffen,  ba'^ 
ba^jenige,  ma^  imftanbe  ift,  ein  @emid)t  ^u  einer  beftimmten  §öl)e  ju 
crl^eben,  imftanbe  ift,  ein  xmal  größere^  ®emid)t  auf  eine  xmal  fleinere 
§ö:^e  p  er'^eben.  Um  au§  biefem  (Sa^  bie  ®leid)getoid)t§bebingung 
ber  Kräfte  am  §ebel  abzuleiten,  faßt  3orbanu§  einen  fold)en  mit 
bem  längeren  5trme  ac  unb  bem  fürzeren  cb  zunäd)ft  in  ber  l)orizontalen 
®leicf)getoid)t§lage  ing  ^uge,  lägt  itjxi  fic£)  bann  um  hen  $un!t  c  bre'^en, 
fo  ha^  a  nad)  d  fommt  ober  um  bie  fen!red)te  §ö:^e  df  gel)oben  ift, 
bie  man  finbet,  menn  man  bond  auf  bie  horizontale  Sage  acb  eine  (Sen!^ 
rerf)te  fällt,  b  aber  nad)  e  um  bie  ebenfo  gefunbene  ^ö'^e  eh  firf)  fen!t. 
S3rärf)te  man  nun  nad)  1  in  benfelben  Slbftanb  bom  fünfte  c  auf  ber 
ßinie  ab  ein  (5)emid)t  an,  mel(i)e§  bie  gleid)e  ©röße,  mie  ba§  bon  b 
l^ätte,  unb  biefel  !äme  in  ber  abgeleniten  Sage  nad)  m  zu  liegen,  fo  mürbe 

*)  Liber    JordaniNemonarii   de    ponderibus.    Propositiones    XIII. 
^etauggegeben  öon  <J5eter  ?Ipian  1533,  @.  6.   58 ^^t.  aurf)  ©erlanb  unb  Xrau- 
müHcr,  ®e)d)ic^te  ber  p^t))ifa(i)c^cn  erperlmetttierhmft.   Seipäig  1899,  (5.78. 
*)  3)  u  ^  c  m  a.  a.  D.,  ©.  122. 
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bie  Don  m  auf  ab  gefällte  ©en!re(f)te  mg  gleit!)  eh  tüerben.  %a  ai§>hann 
bie  ^reiecfe  ceb  unb  cda  einanber  ä^nlid)  Jinb,  fo  mu^  fid)  df  §u  eh 
unb  alfo  and)  §u  bem  biefem  gleichen  mg,  tvk  ba§  ©etüidit  öon  b  ober 
ha^  bort  1  §u  bem  ©etüicE)!  üon  a  ber^alten.  SSa§  alfo  au^reii^en  toürbe, 
ba^  ®eit)id)t  a  nad)  d  §ii  fiil)ren,  mürbe  1  nad)  m  bringen.  %a  nun  aber 
bie  @en)id)te  b  unb  1  \\d)  aufgeben,  fo  !ann  bie  angenommene,  ebenfo* 
toenig  aber  aud)  bie  entgegengefe^te  SSetüegung  eintreten. 

^a^  Slltertum  befag  ha§>  bon  Qorbanu^im  ^eime  au^gef^rod)ene 
$rin§i|)  nod^  nid)t,  ba§  feine  üolle  (^ntn:)idlung  erft  in  S  a  g  r  a  n  g  e  ^ 
analt)tifd)er  Wedjanit  finben  follte.  SSenn  aud)  feinem  SSer!e  ber  bon 
ben  ®ried)en  abl)ängige  Canonio  anfängt,  fo  !ann  be^^alb  feine  £ri^ 
ginalität  nid)t  ange^toeifelt  toerben.  5lu|er  hen  ^^erborge^obenen 
inneren  ©rünben  fprid)t  bafür  aud)  ber  gan§  äu6erlid)e  au§>  ber  9^ei:^en* 
folge  ber  benu|ten  SSuc^flaben  gu  entnel)menbe.  §  u  1 1  f  d)  l)at  barauf 
aufmerffam  gemacht,  ba^  bie  arabifd)en  Oberfe^ungen  ober  Kommentare 
fotüte  bie  nad)  i^nen  l)ergeflellten  lateinifd)en  bie  ^Reihenfolge  ber 
S8ud)ftaben  nad)  bem  gried)ifd)en  ^ll-pl^abet  bei§ubel)alten  ^pflegen, 
li:)äl)renb  bie  angetüenbete  9^eil)enfolge  be^  lateinifd)en  für  unabl)ängige 
Slrbeiten  f|)rid)t.  ©ine  folc^e  ergibt  fid)  au§  ben  obigen  (Erörterungen, 
bie  Qorbanu^^  Driginalfigur  entnommen  tüorben  finb^).  ^amag  benn 
aud)  nod)  l^ingugefügt  b:)erben,  ha^  nad)  (Eantor^^)  ntaggebenbem 
Urteil  be§  S^rbanu^  5lritl)meti!  baburd)  gu  einem  bal)nbred)enben 
2Ber!e  iDirb,  ha^  in  il^m  burd)gel)enb§  allgemeine  ^ud)flaben  flatt 
befonberer  beflimmter  S^^^^i^  benu|t  tüerben. 

Qu^oxhanu^^  übrigen  Slrbeiten  fc^ien  eine  bon  bem  S8ene§ianer 
S5erleger  ©urtiu§  Srojanu^  1565  au§>  bem  9^ad)lag  %ax^ 
taglia§  l)erau^gegebene  6d)rift  tnenig  §u  :paffen.  ©ie  trögt  htn 
Sitel:  Jordani  Opusculum  de  ponderositate,  Nicolai  Tartaleae  studio 
correctum  novisque  figuris  auctum.  ^ejt  unb  giguren  aber  erregten 
htn  Sßerbad)t,  ta^  beibe  burd^  mangell)afte§  SBerflänbni^  ber  to|)iflen 
bi§  5ur  Un!enntlid)!eit  entflellt  fein  möd)ten,  unb  biefen  58erbad)t  fonnte 
2)  u  l)  e  m^)  pr  ®en:)i|l)eit  erl^eben,  al^  er  in  ber  9^ationalbibliotl)e! 
§u  ^ari§  mel)rere  9Jlanuf!ri:):)te  be§  nämlid)en  SSerfe^  fanb,  bie  nid)t 

1)  ®  u  i)  e  m  a.  a.  D.,  ©.  122. 

2)  6  a  n  1 0  r ,  SSorIe[ungen  über  ®ef^td}te  ber  aRat:^eTnatt!.  2.  5IufI.  S3b.  II. 
fietpgtg  1899,  ©.  61,  unb  6  u  r  ^  e ,  3ett[d)rift  für  motI)emati[d)e  ^:^^[i!  1891. 
XXXVI.  ^tftori)d).Iiterari[^e  ^Ibteüung,  ©.  1  ff. 

1)  ®  u  t)  e  m  a.  a.  D.,  ©.  134. 


igorbonug  9^emorartu§.  189 

fpäter  rote  im  13.  ga^rl^unbert  !o|)tert  [ein  fonnten.  ©ie  merben  ^wax 
aU  3Ser!e  be^  Sotbanu^  aufgefül^rt.  5Da  jie  aber  beffen  Qbeen 
öerallgemeinem,  aurf)  in  feinen  (S(i)tiften  entt)altene  get)Ier  öerbeffern, 
cnblid)  mefentlid)  9^eue§  S^fügen,  fo  glaubt  ^  u  f)  e  m  fie  nid^t  biefent 
^u]>rerf)en  p  follen,  fonbern  einem  jüngeren  5Iutor,  ben  er  ben  ^or* 
ganger  Sionarboba^inci^  nennt.  SBenn  ja  nun  aud)  manc^e^ 
für  biefe  ^nfic^t  fprid)t,  fo  ift  ber  ^emei^  bafür  bod)  !eine§n)eg§  erbrad)t, 
unb  bie  53löglid^!eit,  ha^  3  o  r  b  a  n  u  §  ha§>  itjxn  pgefd)riebene  SSer! 
n)ir!Iid)  öerfa^t  Ijobe,  ift  nod)  nic^t  öon  ber  §anb  ju  meifen. 

^ie  (5d)rift  fagt  ba§>  Problem  ber  fd)iefen  ©bene  nad)  ^  u  ^  e  m  § 
Überfe|ung  folgenberma^en^) :  „'^enn  ^mei  ©etüidite  über  t)erfd)ieben 
geneigte  SBege  t)erabfallen  unb  bie  (3e'(vxd)te  bire!t  proportional  hen 
5^eigung§tt)in!eln  finb,  fo  toerben  biefen  beiben  @en)id)ten  bei  i^^rem 
galten  bie  nämlid)en  Gräfte  ^ufommen."  S5eim  §ebel  aber  befd)rän!t 
fie  fid)  nid)t  auf  hen  gerablinigen  §ebel,  öielmeljr  ^ei^t  e§  in  il)r  eben* 
falls  nad)  S)  u  :^  e  m  §  Überfe^ung^) :  Söenn  ein  Söinfell^ebel  in  feinen 
@nb|)un!ten  ungleid^e  @en)id)te  trägt,  fo  tüirb  er  fid)  fo  einftellen,  ha^ 
bie  ^^bftänbe  feiner  @nb^un!te  bon  ber  burd)  hen  Unterftü^ung§-pun!t 
gezogenen  ©en!red)ten  im  umgefe^rten  ^erl)ältni§  ber  in  bemfelben 
fünfte  aufgel)ängten  ®en)id)te  ftel)en.  bringt  man  biefen  (Sa|  in  bie  je^t 
getüol^nte  gaffung,  fo  erhält  man  htn  anhexen,  ha^  bie  SSirfung  eine§ 
am  ^nhe  irgenbeine^  geneigten  |)ebel§  befinblidien  ®en:)id)t§  gemeffen 
mirb  burd)  ba^  9D^oment  he§>  @en)id)te^  in  be^ug  auf  bie  burd)  ben  Unter* 
ftü^ung§|)un!t  gezogene  6en!recf)te.  (So  ift  in  i]^m  ber  begriff  he§>  Wo* 
menteg  öorgebilbet,  loenn  aud)  9^emorariu^  ha^  Söort  nod)  nid)t  an* 
njenbet.  ^ielmel)r  rebet  er  bon  ber  „gravitas  secundum  situs",  öon  ber 
t)on  ber  :Öage  eine^  ^örper^  abl^ängigen  2öir!ung  feinet  @etüid)te§.  ^a 
biefe  aber  üon  bem  5(bftanb  einer  burd)  bie  ^rel)ung^ad)fe  gelegten 
©en!red)ten  beftimmt  mirb,  fo  beburfte  e§>  nur  einer  matl^ematifd)en 
Formulierung,  um  hen  ^^egriff  be§  3Jlomente^  ^u  erl^alten.  Söir  merben 
feigen,  ha)^  e^  05  a  l  i  l  e  i  mar,  ber  bie§  Sßort  ^uerft  anmenbete. 

2Sie  nun  ha§>  bem  Qorbanu^  §ugefd)riebene  SSer!  bie  üon  biefem 
fid)er  ^errül)renben  ©ö^e  öerallgemeinert  unb  üerbeffert,  fo  fül)rt  e§ 
ouc^  bie  ©runbfä^e  be§  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  über  bie  ^^nami!  ber  ^ör^er 

^)  Liber  I.  Propositio  IX.  —  WuSgabe  bc§  (Eurtiug  %xo\anu^.  Quaestio  IX. 
^  u  f)  e  m  a.  a.  0.,  ©.  146. 

^)  Liber  III.  Propositiones  I  u.  II.  —  2luögabe  be§  tS  u  r  t  i  u  ^  Ü  r  o  j  a  n  u  g. 
Quaestiones  XXIII  u.  XXIV.    5)  u  ^  c  m  a.  a.  D.,  ©.  143. 
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n\d)t  nur  metter  au§,  fonbern  grünbet  fie  aud)  auf  ber  fortgefc^ritteneren 
5(nfrf)auung  beffer  entf|?red)enbe  Urfadien.  Snbem  tüir  anc^  :^ier 
tüieber  ^u^em§>^)  eingaben  folgen,  fönnen  trir  bie  folgenben  (Srgeb* 
niffe  anfül)ren:  Sebe§  Mittel  fe|t  ber  SSetregung  eine§  ^ör^^erg,  it)eld)er 
fid)  burd^  e§>  ^nhmd)  betDegt,  ein  ^inbernB  entgegen^).  ^iefe§  §in* 
bernig  I)ängt  in  erfler  £inie  bon  ber  gorm  be§  SSetüeglic^en  ab^),  unb 
ift  geringer,  trenn  biefe§  f^^i^  nnb  glatt  ift,  al§>  bei  anberer  gorm  nnb 
Dberflöd)enbefd)affent)eit.  ^n  gtüeiter  £inie  tvnlt  auf  feine  S5eli:)egung 
bie  ^id)tig!eit  he§>  Tlxtte[§>  ein^),  ein  bic^tere§  ift  treniger  Ieid)t  gu  burd^* 
bringen  al^  ein  tüeniger  bid)teg,  SSaffer  leifiet  größeren  SSiberflanb 
aB  £uft.  Qebeg  TOttel  aber  ift  gufamntenbrüdbar,  bie  oberen  Sd)i(^ten 
eineg  gluibunt§  brüden  auf  bie  unteren,  unb  biefe  finb  be^l^alb  bid)ter 
afö  jene^).  ©ie  n?erben  alfo  ber  SSetcegung  aud)  ein  grögere§  §inberni§ 
entgegenfe|en^).  3lm  üorberen  (Snbe  be§  $8ett)eglicf)en  t)aftet  eine 
getüiffe  SJlenge  be§  !ont:primierten  SJlittel^'^),  trö:^renb  fid)  anbere 
ton  beren  Seild)en,  bon  beut  $ßett)eglid)en  öerbrängt,  in  fruntmen  Linien 
nad)  leinten  begeben,  um  bort  feinen  leeren  9Raum  entflet)en  gu  laffen^). 
^ie  SSetoegung  ber  gur  ©eite  gebrängten  ^eild)en  !ann  ber  ©t^annung 
be§  S5ogen§  t)erglid)en  toerben;  tt)ä!)renb  bie  mittlere  Partie  eine^ 
^öxpex§>  unbetreglic^  ift,  biegt  il)n  ein  auf  feine  äußeren  Seile  au§* 
geübter  eintrieb  mit  £ei(^tig!eit^).  „®in  '\ii)tveux  ©egenflanb,"  fo 
^ei|t  e§>  toeiter^^),  „beilegt  fid)  um  fo  rafd)er,  je  länger  er  fällt,  ^ie^ 
^eigt  fid)  augenfälliger  in  ber  £uft  a\§>  im  SSaffer,  benn  bie  £uft  ift  für 
alle  Wirten  bon  ^öetoegungen  geeignet,  ^emnad^  §ie^t  ein  (5d)n)ere§,. 
tt)eld)eg  fällt,  ha§>  giuibum,  toeld^e^  fid)  hinter  it)m  befinbet,  in  feine 
erfte  ^etuegung  l)inein  unb  fe|t  ha§>  giuibum,  tDeld)e§  fic^  unter  il)m 
in  feiner  unmittelbaren  S3erüt)rung  befinbet,  in  SSetregung.  ^ie  mitt* 
leren,  fo  in  SSetoegung  gefegten  Seild)en,  betoegen  nun  in  fold)er  SSeife 
bie  folgenben,  bag  biefe,  bie  fd)on  in  SSetoegung  gefegt  toorben  toaren, 
bem   fallenben  ©d)tt)eren   ein   geringereg  §inbemig   entgegenfe^en. 


1)  ®  u  ^  e  m  a.  a.  D.,  ©.  136  ff. 

2)  SluSgabe  be§6urtiu§2:rojanu§,  Quaestio  XXIX. 

3)  ebenba,  Quaestio  XXXV.  —  *)  (gbenba,  Quaestio  XXX. 

5)  ebenba,  Quaestio  XXXIII.  —  «)  (Sbenba,  Quaestio  XXXII. 
')  ebenba,  Quaestio  XLII.  —  «)  (Sbenba,  Quaestio  XLIII. 
^)  ebenba,  Quaestio  XLI. 

1^)  ebenba,  Quaestio  XXXIV.   ^aä)  bct  franäöft|ci)en  Überfe^ung  S)u:^ein* 
in§  ^eutjd)e  übertragen. 
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Qn  ber  Xat  trirb  e§  fd)n)erer  unb  öerleti)t  einen  ftärfeten  eintrieb  hen 
S:etlrf)en  be§  TOttel^,  tüeld)e  i^m  augtüeid)en,  tüeil  biefe  nid^t  nur  ein* 
fad)  öon  il^m  geflogen  werben,  fonbem  tüeil  fie  e§>  fortgie^en.  (5o 
!ommt  e§,  ha^  bie  (Bd)Wexe  be§  S5etüeglid)en  butd)  il^ten  gug  t)erftät!t 
trirb  unb  bag  untgefel^rt  i^re  SSetüegung  burc^  biefe  ©d^tüere  tüä(f)ft, 
fo  bag  biefe  SSetüegung  forttüä^jxenb  bie  ®efd)JDinbig!eit  bei  6d))t)eten 
öerflärft."  ^iefe  5lnfd)auungen  ber  SSirfunggtneife  be§  9JlitteI§,  in  bem 
fid^  ein  f ör|)er  betüegt,  alfo  inlbefonbere  ber  £uft,  befeitigen  bie  5ln* 
natjme  bei  1  r  i  ft  o  t  e  l  e  I  für  ben  fallenben  ^ör^er,  bie  für  bie 
geworfenen  $t)iIo^onul  bereit!  all  unhaltbar  nad)getriefen  ^atte. 
$8il  §u  einem  getoiffen  ©rabe  flimnten  fie  mit  unferen  SInf(i)auungen 
öon  bem  ^er^alten  bei  SO^ittell  überein,  unterfd)eiben  fid)  öon  i'^nen 
freilid)  fel)r  toefentlid)  baburd),  bag  fie  in  biefem  ^erl)alten  bie  Ur* 
fad)e  bet  S5efd)Ieunigung  ber  SSetregung  fe^en. 

c)  %lhtxius  ÜJlagnus  unb  5i:^oma$  t)Ott  ^qutno. 

^iel  toeniger  felbftönbig  im  ^en!en  unb  5Irbeiten  toieSorbanul 
unt>  ber  SBerfaffer  he^  eben  bef:prod)enen  Sßerfel  ift  he^  erfteren  jün* 
gerer  geitgenoffe  ^llbertbonSSoUftäbt.  2Bar  er  el  bod)  gerabe, 
ber  im  ©egenfa^  §u  jenen  ber  :peri:|:)atetifd)en  Se^re  §ur  unumfd)rän!ten 
§errfd)aft  t)er!)alf.  ^a  er  aber  baburd)  in  feinen  ®egenfa|  §u  hen  toiffen^* 
fd^aftltd)en  ^eftrebungen  feiner  geit  geriet,  fo  toar  bie  ^eret)rung, 
bie  man  feinen  £eiftungen  entgegenbrad)te,  eine  fo  ungeteilte,  ha^ 
man  i!)m  hen  Beinamen  he§  ©rogen  gulegte.  Tlan  betounberte 
fein  reid)el  SSiffen,  inbem  man  beffen  3Sertfd)ä^ung  befonberl  burd) 
bie  S3e§eid)nung  5llbertl  all  he§>  Doctor  universalis 
aulbrüdte.  ©laubte  man  i^n  bod)  im  S3efi|e  öon  tenntniffen,  bie  i^m 
3auber!räfte  üerlie^^en,  it)m  ben  ^er!et)r  mit  t)ölf)eren  SSefen  ermög== 
Iid)ten.  (5o  ergä^^lte  man  fic^,  ha^  er  ben  ^önig  2B  i  I  ^  e  l  m  t)  o  n 
^ollanb  bei  beffen  SSefud)  in  ^öln  mitten  im  Sßinter  in  einem 
tt)ie  im  grül^Iing  blü^^enben  ©arten  bemirtet  t)abe,  ha'^  i^m  ber  $Ian 
bei  tölner  2)omel  im  5luftrage  ber  S^ngfrau  ERaria  bon  ^eiligen 
mitgeteilt  irorben  fei,  \a  'Oa^  er  einen  totomaten  t)ergeftent  ^abe, 
ber  !)obe  f|)red)en  fönnen,  ber  freilid)  bon  feinem  8d)üler  2^1^ o mal 
ö  0  n  2t  q  u  i  n  0  ,  ber  il^n  für  ein  2Ber!  he§>  Steufell  l^ielt,  §erfd)Iagen 
lüurbe.  5(  l  b  e  r  t  ftammte  aul  bem  ®efd)Ied)t  ber  ©rafen  b  o  n  S3  o  H  * 
ft  ä  b  t  unb  JDurbe  1193  in  Sauingen  im  bat)erifd)en  ©d)tt)aben  ge* 
boten,  ^ttva  30  ^atjxe  alt,  trat  er  n?ie  Sorbanul  ©ajoniul  in  ben 
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1207  öom  ^^apfte  beftätigten  ^ominüanerorben,  in  beffen  ^ien[ten 
-er  lange  3a!)re  ein  unftete^  SBanberleben  füf)rte,  bi§  i:^m  1243  bie  Sei* 
lung  ber  Dtben^fdiule  in  ^öln  übertragen  tourbe.  (Sr  ftarb  bort  1287, 
nad)bem  er  in  ber  gtüifcfiengeit  tüä^^renb  gtreier  Qa^re  ben  ^if(i)ofg* 
ji^  in  9kgen§burg  t)orübergef)enb  eingenommen  !)atte.  ©eine  SSer!e 
iDurben  perft  1651  öon  3 a mm t)  i)erau§gegeben  unb  füllen  nid)t 
n)eniger  mie  21  J^oüobänbe.  ^ie  if)m  au^er  bie[en  j:päter  nocf)  in  be* 
beutenber  3^^^  §ugefd)riebenen  «Schriften  ald)emi[ti]"d)en  Qnl^alte^ 
finb  n:)at)rfd)einlid)  untergefd)oben. 

^er  3nt)alt  feiner  3öer!e  rechtfertigt  ben  ^o'i)tn  9f^ut)m,  ber  fid) 
<in  feinen  S^amen  !nü^ft,  feine^toeg^.  3t)r  eingetjenbe^  ©tubium 
l^at  ^  0  -p  |)^)  §u  ber  ^nfid)t  gebracht,  ba^  ber  D  o  c  t  o  r  univer- 
salis bie  9^aturn)iffenf(i)af ten  öiel  mel^r  oB  ©c^rif tgele'^rter  benn 
<xB  9^aturforfd)er  beljanbelte.  ^am  e§  i'^m  bod^  bielmei)r  auf  ha^  Ur* 
teil  ber  öon  i'^m  anerfannten  5Iutoritäten  a[§>  auf  bie  @rforfcf)ung  ber 
:SSal)rt)eit  burd)  (Sj^eriment  ober  S5eobad)tung  an,  ja  am  (5d)Iug  feiner 
<5d)rift  de  Animalibus  retf)net  er  e^  fid)  ^um  befonberen  SRu^me  an, 
"ba^  niemanb  barin  be^  ^erfaffer^  eigene  5Infid)ten  finben  merbe,  fon* 
bern  ba^  er  e^  fid)  ):)ahe  angelegen  fein  laffen,  biejenigen  ber  $eri|)a* 
tetifer  möglic^ft  jutreffenb  njiebergugeben.  ©ntl^alten  nun  aud)  feine 
•<Sd)rif ten  bie  fämtlid)en  im  allgemeinen  ^efi^  befinblid)en  natur* 
1t)iffenfd)aftlid)en  ^enntniffe  feiner  ^ext,  fo  ift  baburc^  bod)  nid)t  Diel 
^emonnen,  benn  fie  gelten  eben  nid)t  über  bie  be§  ^Iriftotele^  ober 
beffer  ber  5lraber  l)inau§,  unb  namentlid)  ift  e§  ^  b  i  c  e  n  n  a ,  auf  hen 
■er  fic^  ftü^.  Unb  bod)  mar  51 1  b  e  r  t  felbft  in  ben  tunftgriffen  unb 
Sßerfal^rung^treifen  ber  (S^^emie,  mit  n)eld)er  2Biffenfd)aft  er  fid)  öor* 
tüiegenb  befd)äftigte,  n)ol)lerfal)ren,  menn  er  aud)  feine  ^enntniffe 
me^r  ben  2Ber!en  feiner  Vorgänger  entnahm,  al§  ha^  er  fie  fid^  burd) 
•eigene^  5lrbeiten  im  Saboratorium  k)erfd)affte.  ^f^amentlid)  Ijat  er  fid^ 
mit  hen  SD^etallen  eingel)enb  befd)äftigt.  @r  fannte  bie  Df^einigung 
be§  (SJolbe^  burd)  ä^^^^t^t^on^),  bie  ber  eblen  SJletalle  burd)  §ilfe 
Don  S3lei3),  iüenn  er  aud)  bie  Prüfung  ber  Df^einl)eit  t»on  @olb  unb  ©ilber 
burdE)  mehrmaligem  ftarfe^  @rl)i|en  ben)er!ftelligte,  l)atte  bie  ©inmirfung 
t)on  (Sd)tt)efel  unb  3lrfen  auf  bie  SO^letalle  unterfud)t,  mie  er  benn  aud^ 

1)  ^opp ,   S3eiträge  jur   ®e[(i)i(i)te  ber  ©Hernie.    3.  <Btüd.    ^Braunfdjtüeig 
1875,  ©.  67  5tnm. 

2)  Albertus  magnus,  De  mineralibus.    Lib.  IV,  Cap.  6. 

3)  ebenba,  Lib.  IV,  Cap.  2  u.  4. 
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al^  ber  erfte  'oa^  regulim[(f)e  3lrfeni!  unb  feine  ^arftellung  Befd)reibt^). 
^a»  3ii)^^^^^ti^^t^"  ^^^  Elemente  ^u  ^etbinbungen  erMrte  er  fid) 
in  ber  2Bei[e  be^  5IriftoteIe§  fo,  bag  fie  jiDar  i!)re  i!)r  SSefen  au§macf)en^ 
ben  (5igenfd)aften  ber  SSärme,  ^älte,  Strotfent)eit  unb  5eud)tig!eit 
begatten,  ha^  ]id)  aber  bei  i^rer  SJlifd^ung  bie  gegenfäpd)en  ©igen* 
f(i)Li|ten  ausgleichen  unb  eine  mittlere  bilben^).  58on  biefer  Voraus* 
fe|;ung  ging  er  auS,  als  er  bie  9JlögIic£)!eit  ber  SJ^etallöermanblung  an* 
na^m,  obgleid^  er  tüof)!  felbft  fie  he^tvedtnot  ^erfud)e  nid)t  angeftellt 
i^at  ^od)  aber  glaubte  er  md)t,  ha^  e§  möglid)  fei,  auS  einer  Tleiaih 
fpejieS  eine  anhext  ju  fd)affen,  fonbern  nur,  bag  bie  tonft  burd)  5luf= 
bredien  beS  biSt)erigen  35eftanbeS  eineS  äJletalleS,  burd)  uneinigen  beS 
in  il^m  öorfjanbenen  ©djmefelS  unb  DuedfilberS  unb  bereu  gute  35er= 
Einigung  mit  bem  (Stoffe  beS  SJletalleS  ein  anbereS  Wtiall  erhalten 
fönne.  60  laffe  fid)  ®oIb  auS  bem  it)m  am  näd)ften  fte^^enben  ©über 
leidster  ermatten,  als  auS  irgenb  einem  anberen  SJletalte^).  ^abei  roarnte 
er  einbringlid)  üor  Irrtümern  unb  S3etrügereien,  bie  burd)  fd)einbare 
Ummanblung  unebler  in  eble  SJletalle  leidet  öorfommen  !önnten.  Tlxi 
^f)t)fi!  :^at  fid)  ber  SSoIIftäbter  nur  menig  befd^äftigt,  eine  bei  i'^m  fid) 
jinbenbe  ^emerhmg  über  SJlagnetfteine  t)at  er  ben  5lrabern  entlehnt*), 
können  mir  nun  51 1  b  e  r  t  S  ^heen  öon  ber  ©ntfte^ung  einer 
'^erbinbung  o^^ne  befonbern  ^tufmanb  an  ^ialefti!  mit  hen  mobernen 
^2(nf^auungen  in  (Sinflang  bringen,  fo  ift  ha^  öiel  fd)tüieriger  ber  %a\\ 
mit  'otmn  feineS  bereits  ern)ät)nten  (Sd^üIerS  ^:^omaSöon5lquino, 
beS  Doctor  angelicus  ber  (Sd)oIafti!er,  auS  bem  ®efd)Ied£)te 
berörafen  bon^lquino,  ber,  1227  geboren,  1274ftarb.  (Sr  liefe  bie  natur* 
n)iffenfd)aftlid)en  Unterfud)ungen  feineS  Set)rerS  gugunften  ber  f^eo* 
Iügifd)en  unb  biale!tifd)en  fallen,  bie  er  freilid)  fo  meiftert)aft  burd)* 
führte,  bafe  fie  bie  ©runblagen  ber  f|3äteren  (5d)olafti!  mürben  unb  bis 
^um  heutigen  2:age  blieben,  ^at  fd)on  baburd^  feine  2d)xe  ein  gemiffeS 
3ntereffe  für  unfere  ^etrad)tungen,  fo  mirb  biefeS  ein  nod)  größeres 
Durc^  bie  5(rt,  mie  er  \iä)  bie  Slnberungen  ber  (Elemente  beim  ©ingel^en 
üon  58erbinbungen  backte,  ©r  l^ielt  nämlid)  bafür,  bafe  babei  i'^re  fub^ 

I         ^)  ^opp,  Ocfc^ic^tc  bct  e^cmie.    33b.  I.    93raun[d)tt)etg  1843,  ©.  62. 

*)  Albertus  magnus,  Opera  recogn.    ^  a  m  m  t) ,  T.  II,  Lib.  I.    55gl. 
S  a  §  m  i  ^ ,  OJcff^it^tc  ber  9ltomiftif.   Hamburg  unb  2e\pm,  S3b.  I,  1890,  ©.  244. 
*)  »opp,  (SJc)(^ic^tc  ber  ?Ud)cmic.   X.  I.   .f)eibelberfl  1886,  (5.  17. 
*)  Albertus   raagnus,   De   mineralibus,     SSflI.   §  e  U  e  r ,    ®e[cf)icf)te 
bct  <pt)9fil.    I.  gSb.   Stuttgart  1882,  6.  189. 
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panäielle  gorm  berloren  gel^e,  ba^  aber,  inbem  it)re  gegenfä^lidien 
(Sigenftfiaften  me'^r  ober  tüeniger  flar!e  (Sintüirfungen  aufeinanber 
juliefeen,  5tr)ifd)en  jenen  Itegenbe  (^igenftf)aften  aufträten,  bie  nun 
ha§  äBefen  ber  53erbtnbungen  au§mad)ten,  tüobet  freüid)  nid)t  ab§u- 
fe^en  tft,  mie  fid)  biefe  (Sigenfdiaften  ol^ne  fubftantielle  gorm  erl^alten 
[olleni). 

d)  !Rogcr  58aco. 

^iefe  (5ci)n)ierig!eit  :^at  bie  6(f)oIafii!  nid)t  übertüunben,  bod^  aber 
l^at  fie  einer  ber  bebeutenbflen  ®elef)rten,  bie  man  ben  <2d)oIa[li!eTn 
äured)net,  obmo^l  er  üielfad)  feine  eigenen  SSege  gegangen  ift,  '^at 
fie9^ogerS5aco  leidet  gel^oben,  inbem  er  fid)  auf  feine  J3t)^fi!alifd^en 
@rfa!)rungen,  namentlid)  bie  ^atfac^e  ber  9^efra!tion  berief.  3^m  ift 
nid)t  bie  gorm  ha§>  allein  ©jiflierenbe,  er  fe^t  an  i^re  ©teile  bie  ©üb- 
ftanj,  n)eld)e  au^  ©toff  unb  ^orm  beftei)t.  ©ie  ift  ha§>  allein  SSirffame 
in  ber  S^atur^)  3Sie  e§  eine  58ielf)eit  unb  ^ielfältigfeit  ber  enblid)en 
gormen  gibt,  fo  befielet  au(i)  eine  gleid)e  ^iei:^eit  unb  SSielfäItig!eit 
ber  ©toffteild^en.  ^ie  Elemente  aber  unb  i"^re  ^erbinbungen  finb  ge* 
fonberte  ©ubftangen,  bon  benen  jebe  für  fid)  tt)ir!t  unb  al§  unöeränber- 
lief)  hetxa(i)tei  tüirb.  ^amit  befannte  fi(f)  SS  a  c  o  gu  einer  5ln= 
fd)auung,  bie  bem  9^ominaIigmu§  fid)  näf)erte,  aber  ben  äßeg  §u-  ^^ 
bereiten  ^alf,  auf  bem  bie  $^t)fi!  allein  fortfd)reiten  !onnte.  ^Hl 

©0  trat  Sfioger  ^aco  ber  eigentlich)  f(i)oIaflifd)en  9Rid)tung  ^^ 
entgegen  unb  barau^  t)at  man  bie  manctierlei  SBerfoIgungen  §u  erflären 
öerfuc^t,  benen  er  auggefe^t  geiüefen  ift.  (Sr  mar  1214  in  Q^c^^f^^^  ^^ 
©ommerfetf^ire  in  ©nglanb  geboren,  ^atte  in  Djforb  unter  bet  Sei* 
tung  be^  en§t)!Io:päbifd)  ^od)gebilbeten  Sf^obert  ©rojsetefte^) 
(1175  big  1253),  bann  in  $ari§  flubiert,  toar  bort  ^romoöiert  unb 
trat,  in  fein  ^aterlanb  5urücEge!ef)rt,  in  ben  Drben  ber  grannig- 
!aner  ein.  ©eine  Dberen  toaren  aber  mit  ben  in  feinen  SSerfen 
niebergelegten  grüd)ten  feinet  9^a(f|ben!en§  burc^au^  nid)t  immer 
einöerflanben,  namentlich),  ha  er  fid)  barin  offen  über  bie  in  beu 
Älöftern  :^errfd)enben  TO^lönbe  au^f^rad)  unb  eine  ^Reformation  ber 

1)  SSgl.  2a^tv\^,  ©ef^ic^te  ber  ^tomiftü.    S3b.  I.   Hamburg  unb  Sei|?äig 
1890,  ©.  246. 

2)  gf{.  S9  a  c  0  ,  Opus  tertium.    Cap.  31.  ed.  SSretoer.    Sonbon  1859,  ©.  108. 
S8gl.  S  a  fe  tu  i  M-  0.  D.,  I.  S3b.,  ©.  252. 

3)  (Stelle  über  i^n  ©.  Sß  o  g  I ,   ^ie  ^^t)[i!  3^oger  SSacog.    ^naug.-®i[fcrt. 
erlangen  1906,  (5.  8. 
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£ircf)e  an  ^au!pt  unb  ©liebem  für  nottüenbig  etüörte.  ©ie  festen  i^ten 
SSetfaffer  in  §aft,  au§>  ber  ilCjn  tüenig[len§  für  einige  geit  bie  ©unft 
be»  $a^[le§  6^  I  e  nt  e  n  §  VI.  triebet  befreite.  Neffen  9^Qd)foIger,  ber 
fonolifdiere  S^^üolaug  III.  liefe  it)n  abermals  in  ba§  ©efängni^ 
tüerfen,  in  bent  er  bi§  fnr^  öor  feinem  1294  erfolgten  5tobe,  ber  i^n 
balb  nad)  feiner  9f^üdf!ei)r  in  bie  $eimat  ereilte,  geblieben  ift.  ©eine 
trid^tigften  2Ber!e  finb  fein  Opus  majus  unb  bie  beiben  gu  beffen  (Sr^ 
flärung  bienenben  Opus  minus  unb  Opus  tertium,  öon  einer  großen 
Qaijl  anberer  (SdE)riften  gu  fd)tt)eigen.  ©ramntatü,  9]^att)entati!,  $t)t)fi!, 
5Iflrononiie,  5llci)emie,  SD^ebigin,  ®eogra:|3^ie,  Sl^eologie  unb  $^iIo* 
\opl)k  toaxen  bie  ©egenftönbe,  über  bie  er  gearbeitet  t)at.  ^a§  Opus 
majus  tüurbe  1733  in  Sonbon  bon  ^ehh  :^erau§gegeben,  ha§>  Opus 
minus  unb  tertium  erfd)ienen  erft  1859  ebenbafelbft  im  ^rudf. 

Sieben  ©Hernie  ift  e§>  namentlid)  bie  SU^at^^emati!  unb  bie  D-pti! 
getrefen,  mit  benen  fid)  9f^  o  g  e  r  einge^enber  befc^äftigte.  @r  ):)at  biefe 
2öiffenfd)aften  outf)  in  befonberen  ©d)riften  be^^anbelt.  ^ie  ©tjemie 
in  bem  1541  im  ^rud  erfd^ienenen  Speculum  alchimiae,  bem  1603 
gebrudten  SSer!  de  arte  Chymia  scripta,  bie  SUiat^emati!  in  ben  1614 
öeröffentlid)ten  Specula  mathematica,  iüä'^renb  bie  ot)tifd)en  ©tubien 
ou^  ber  ^erf^e!tit)e  ben  fünften  ^eil  beg  Opus  majus  ausmachen. 

S3etrQd)tet  man  hen  Qtt^alt  ber  5a!)Ireid)en  ©d)riften  be§  nid^t 
nur  be^  Sateinifd)en  fonbern  aud)  be§  ®ried)ifd)en  unb  ^rabifd)en 
mäd^tigen  grangiManer^,  fo  begegnet  man  umfaffenben  ^enntniffen 
in  ben  (Sd)riften  ber  Eliten,  bor  allem  aber  aud)  in  benen  ber  arabi* 
fd^en  @ele:^rten,  bie  il^m  tvoljl  aud)  bielfad)  bie  tenntniffe  jener  ber* 
mittelt  !)aben.  @§  finb  namentlich  bie  Se^re  öom  ©e^en  unb  bie  D:pti!, 
bie  er  in  Harer,  ben  ©tanb^^unft  feiner  geit  öortrefflid)  barftellenber 
Sßeife  bel^anbelt;  in  ber  Seigre  t)om  9Jiagnetigmu§  fd)Iiefet  er  fid)  feinem 
greunbe  ^rangi^fu^  ^eregrinu^  an,  bon  bem  fogleid)  bie 
iRebe  fein  foll.  2^aneben  bringt  er  aber  aud)  äufeerft  |)^antaftifdE)e  ^heen 
öor.  (55Ieid)n)o:^I  ift  feine  SSertfd)ä^ung  in  ben  ©d)riften  über  bie  ®e* 
fd)id)te  ber  ^t)t)fi!  eine  fef)r  ^ot)e,  biel  l^ö^^er,  al§  man  fie  \^m  bei  un* 
befangener  S3etrad)lung  beffen,  tva^  er  n)ir!Iidf)  geleiflet  ^at,  gugeftet)en 
möchte  unb  ha^  mag  aud)  ber  förunb  bafür  fein,  bafs  man  nid)t  ange* 
ftonben  ^at,  mand)e  feiner  offenbar  :|3'^antaflifd^en  S^een  al§  ^emeife 
bon  i^m  gemad)ter  (Srfinbungen  angufet)en.  §at  man  bod)  au§  feiner 
Suf^erung,  baJ3  man  burd)  beliebige  Sßergröfeerung  einer  £infe  aud) 
beliebige  SSergröfeerung  be^  burc^  fie  betrad)teten  ©egenftanbe^  er* 
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retd)en  lönne,  itjvx  bie  (Srftnbung  beg  gernro^reg  pfc^reiben  itjollen, 
obmol^l  er  nie  bie  ^ufammengefe^te  ä8ir!ung  ^meier  Sinfen  erprobt 
^ai^),  auf  anbete  5lu§fprü(i)e,  bie  er  in  feiner  ©d^rift:  De  secretis  ope- 
ribus  getan  ^at,  eine  9Jlenge  ©rfinbungen  auf  i'^n  jurüdfü'^ren  tüollen. 
„^§>  lönmn,"  fagt  er  bort^),  „SSafferfa^^rgeuge  gentad)t  werben,  meiere 
tubern  o^ne  9Jlenfd)en,  fo  ha'^  fie  tüie  bie  größten  glu^^  unb  (Seefd)iffe 
bal^er  fegein,  tDätirenb  ein  einziger  äRenfci)  fie  leitet  unb  mit  einer 
größeren  (3(i)nenig!eit,  al§  menn  fie  öoll  9fluberer  mären.  (Sbenfo  !önnen 
SBagen  tiergeftellt  werben,  bie  bon  feinem  Xier  gebogen  merben  unb 
mit  einer  unglaublid)en  ©etüalt  bat)er  fahren,  mie  n)ir  e§>  bon  hen 
©id^elmagen  ber  Eliten  l^ören.  ©§  fönnen  giugmafd)inen  gefertigt 
rt)erben,  fo  ha^  ein  SJlenfd^  in  ber  SJ^itte  be§  ^(^parate^  fi^enb  biefen 
burc^  einen  !ünftlid)en  9Jlec^ani§mu§  leitet  unb  bie  Süfte  tüie  ein  ^ogel 
im  t^^uge  burci)mißt.  gerner  fönnen  ^nftrumente  gemad)t  toerben, 
bie  an  fid)  Hein  finb,  aber  l^inreid)en,  um  bie  größten  Saften  §u  fjthen 
unb  nieber^ubrütfen.  6ie  finb  nur  brei  ginger  t)od)  unb  ebenfo  breit, 
unb  e§  !ann  bamit  ein  aJlann  fid)  felbft  au§  bem  Werfer  I)eben"  uftt). 
2Sie  fd)ön  unb  treffenb  n:)erben  ba  bie  @igenfcf)aften  be^  ^am|3f- 
fd)iffe§,  be§  5lutomobiB  unb  ber  glugmafc^ine  gef(f)ilbert,  aber 
tüer  möd^te  3^  o  g  e  r  barauf^in  für  bereu  (Srfinber  erüären.  @o  glaubte 
er  aud)  an  ben  (Stein  ber  ^Seifen  unb  bie  SJlöglid^feit  ber  ^ermanblung 
unebler  SJletalle  in  @oIb.  ^od)  aber  ift  bie  3[öertfd)ä|ung,  bie  man 
xt)m  angebeil^en  läßt,  eine  tt)ot)I  begrünbete,  htnn  §u  einer  Qext,  wo 
man  alleg  au§  ben  (5d)riften  ber  5llten  lernen  p  lönmn  glaubte,  brang 
er  barauf,  fo  l)od)  er  aud)  jene  ftellte,  naturh)iffenfd)aftüd)e  ^enntniffe 
nur  au§>  ber  (^rfal)rung  p  ne^^men.  „(^^  gibt,"  fagt  er^),  „^wei  (Sr^ 
!enntni§n)ege,  ba^  3Irgument  unb  ha^  (£j|3eriment.  ^a^  erftere  gie^t 
^ernunftfd)lüffe  unb  veranlaßt  ben  ^onflufionen  beippflid)ten,  gibt 
aber  feine  (5id)erl)eit  unb  entfernt  hen  3^^if^I  ^^^^  fo  tveit,  ha^  ber 
©eift  in  ber  Slnfc^auung  ber  Sßa^rl)eit  befriebigt  märe.  Mt§>  ift  nur 
ber  gall,  toenn  bie  2öal)rl^eit  burc^  bie  ©rfa^rung  beftätigt  ift.  (So  muß 
alfo  bie  9^aturn)iffenfd)aft  auf  ber  (Srfa^rung  beru^^en;  ol)ne  fie  fann 


^)  ©0  aJJ  0  1 1)  n  e  u  j  im  Treatise  of  dioptricks.  Sonbon  1692,  <B.  256.  — 
2:  a  n  n  e  r ,  Bibliotheca  Britannica.  Londini  1748,  ©.  63  u.  a.  ^gl  audt)  ®.  SS  i  e  b  e  ^ 
mann,  SSieb.  9tnn.  1890,  S3b.  39,  ©.565  unb  ^ogl,  S)ie  ^i)t)fi!  9toger 
S3  a  c  0  §.    erlangen  1906,  ©.  79. 

2)  ^aä)  ber  Überje^ung  öon  S5  o  g  I   a.  a.  D.,  ©.  99. 

3)  3lad)  ber  Über[e|ung  bon  58  o  g  I    a.  a.  D.,  ©.  17. 
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man  ntci)tg  fieser  tüijien."  3n  einer  h\§>  bat)in  nngetDo^inten  Sßeife 
[prirf)t  er  öon  bem  Söert  ber  n)iffenfd)aftlid)en  ©rfa^^rung,  aber  e§  get)t 
be^l^alb  bod)  ntcf)t  an,  ifjn  al^  benjenigen  §u  betrad)ten,  ber  bie  inbuftiöe 
Wettjohe  in  bie  9^aturiüiffenfd)aft  einfüt)rte.  dagegen  mu^  i^m  weiter 
feine  äJJeinung  öon  Der  D^ottüenbigfeit  ber  SDktl)emati!  für  ha§>  ©tubium 
ber  %tnrh)iffenfrf)aft  :^od)  angerechnet  n)erben.  „©^  ift  unmögüd)," 
lägt  er  fic^  in  biefer  §infic^t  öerne^^men^),  „ol^ne  SD^at^^emati!  §n  einer 
rtd^tigen  Srfenntni^  über  bie  ®inge  ber  SSelt  ^u  gelangen,  ^on  ber 
3Iftronomie  ift  biefe§  an  fid^  !Iar.  S^^^  ^^^  ©röge  ber  ©eftirne,  i^rc 
gorm.  Entfernung  unb  ^^emegung  unterliegen  mat!)ematif(^en  ®e* 
fe^en,  bie  tüir  in  ^tafeln  unb  Eanong  nieberlegen.  3lber  aud)  bie  ^or^ 
gänge  f)ier  auf  (Srben  bebürfen  §u  it)rer  (Srforfd)ung  biefer  SSiffenfd^aft. 
^enn  }ebe§  ^ing  tüirft  burd)  bie  Strafte,  bie  in  i^nt  liegen  unb  biefe 
nad^  Sinien,  Sßinfeln  unb  Figuren." 

2(uf  biefe  in  ber  %at  über  bie  ^enttüeife  feiner  Qext  meit  ^inau^^ 
ge:^enben  ^nfprü(i)e  geflutt,  ftef)t  ^ogl  nid}t  an,  9^oger  SSaco 
md)t  nur  ben  ^^egrünber  ber  (Sj^erimentaltüiffenfdiaft,  fonbern  aud) 
'i)en  ber  matt)ematifd)en  $^t)fi!  gu  nennen.  ^a§  wüxoe  aber  bod)  nur 
bann  rid)tig  fein,  n^enn  ber  unglüdlid)e  grangiManer  feine  5Iu§f^3rüd)e 
aud)  burd)  bie  ^at  gur  ©eltung  gebrad)t  :^ätte.  5lber  baöon  ift  er  tüeit 
entfernt  geblieben,  unb  fo  bürfen  n)ir  i!)n  tvoljl  für  ben  Vorläufer  be§ 
9teformator§  ber  S^aturmiffenfi^aften  erflären,  ber  ^Reformator  felbft 
toax  er  nid)t.  Um  fo  rüdt)aIt§Iofer  aber  fönnen  tüir  un§  mit  htn  Sßorten 
einberftanben  erüären,  mit  benen  ^  o  g  I  feine  ©d^rift  über  9t  o  g  e  r 
$8  a  c  0  befd^Iie^t.  „2ßie  tüir  gefeiten  ^aben,''  f)eigt  e§  ha^),  „ru^en  bie 
^enntniffe  be§  ©d)oIafti!er§  öollftänbig  auf  ben  (Sd)ultern  ber  Eliten 
unb  ber  5Iraber.  ^ber  tro^  ber  meitgel^enben  ^enü^ung  frember  totoren 
bürfen  tüir  35  a  c  o  §  5Irbeiten  nid)t  aB  einfad)e  ^om|)iIation  betrad)ten. 
^ie  flare  unb  fd)Ii(^te  ^arfletlung  ber  Probleme,  bie  fi(^  fo  iüo^Ituenb 
üon  ber  meitfd)tüeifigen,  im  kommentieren  be§  ^  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  ge* 
übten  TieÜjohe  ber  5lraber  ab:^ebt,  ^eigt,  ha'^  er  fid)  ba^  dargebotene 
tüo!)I  angeeignet  unb  aud)  felbftänbig  Verarbeitet  ^at  unb  nid)t  anftet)t, 
5(nfid)ten  felbft  ber  beften  Tutoren  §u  be!äm^3fen  unb  gu  öertoerfen. 
^at  er  aud)  au§  fid)  felbft  menig  9^eue§  gebrad^t,  fo  l)at  er  bod^  mit 
frf)arfem  ©eiftc  bie  redeten  9^ormen  für  bie  9^aturforfdE)ung  erfannt, 

^)  ^a6)  ber  tiberfe^ung  bon  33  o  g  I  a.  a.  £).,  ©.  18.  ^ad)  Opus  majus  I,  109. 
*)  «ogl  a.  a.  D.,  8(f)IuBtüOtt,  ©.  101. 
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bie  (Bd)tväd)tn  ber  2Biffenfd)aft  feiner  ß^it  bur(i)fcf)aut  unö  gar  tnand^e 
$robe  geiftöoller  ^^eobad)tung  gegeben."  @§  mar  alfo  eine  überlegenere 
TleÜjohe,  bie  er  in  feinen  (Schriften  befolgte  unb  bie  it)n  aU  einen 
ERarfftein  in  ber  ®ntmidlung§gef(^id)te  ber  ehalten  ^^aturmiffen* 
fd)aften  erfd)einen  läfet. 

e)  !Biteno  unb  bie  (Briilärung  bes  IRegenbogens  burd) 

S(^trojt. 

Dftoger  :^atte  hen  ganzen  3[Biffen§f(f)a|  feiner  3^it  be'^errfd^F 
unb  ben  Beinamen  be^  Doctor  mirabilis,  htn  i^m  bie  g^i^Ö^^lf^i^ 
gaben,  ni(i)t  mit  Unred)t  getragen.  Slber  aud)  unter  biefen  fanben  fi(^ 
eine  9^eif)e  tü(i)tiger  gorfdier,  bie  ^um  Xeil  im  5lnfd)Iug  an  i^n,  ^um 
SLeil  aud)  felbftänbig  einzelne  3^^^9^  ^^"^  2Biffenfd)aft  be^anbelten. 
60  übernahm  ber  in  (3|)anien  geborene  9ftat)munbu^  SuHug 
(1235  big  1315)  manche  ^enntniffe  bon  91 0  g  e  r ,  tük  bie  5lrt  ber  Stei- 
nigung be§  Duedffilber^  mit  ^0(i)fatj  unb  (gffig  unb  nad)foIgenbem 
^urdipreffen  burd)  ein  2:ud),  erfe|te  jebod)  ba§  5Lud)  burd)  ein  Seber. 
^ie  eingaben  über  bie  (3d)idfale  be§  SuMu^,  be§  Doctor  illumina- 
tissimus,  iüie  er  genannt  mnrbe,  finb  fo  miberfl^rec^enb,  ha^  man  öiel- 
fad)  annimmt,  e§  t)abe  ^bei  SJlänner  biefe§  3^amen§  gegeben.  S^ad^ 
einigen  foll  berjenige,  n)eld)er  ben  obigen  Beinamen  trng,  gar  nid)t 
ber  5lld)emift,  fonbern  ein  (SJrammatüer  getoefen  fein,  ba  er  fid^  in 
met)reren  (5d)riften  gegen  bie  5lld)emie  auggef|)rod)en  :^abe,  rt)ä!)renb 
anbere  ^mar  jtoei  SJlänner  biefe^  '^amtn^,  bie  aber  beibe  fic^  mit  Sil- 
d)emie  befd)aftigten,  annel^men^).  Qm  14.  3a^r!)unbert  fc^rieb  man 
jene  ©d^riften  bem  e<i)ttn  9ft  a  t)  m  u  n  b  u  §  ju.  @r  fotoo'^I,  me  fein 
Beitgenoffe  ^Irnalbug^illanoöanug  (1235  bi§  1312)  :^ielten 
^tüar  nod)  an  ben  bier  ariftoteIifd)en  Elementen  feft,  aber  ber  S5eobad)- 
tung  ^ugänglid)  erad)teten  fie  nur  hen  3Jler!uriu§  unb  ©ulfur,  bie 
aB  ha§>  flüchtige  unb  ha^  beftänbigere  $rin§i^  aufgefaßt  mürben,  i^rem 
©toffe  nad)  aber  au§  jenen  (Elementen  he\tet)tn  follten.  5luf  o|)tifd^em 
©ebiete  wetteiferten  mit  SuHu^  ber  ^üringer  ^iteUo  —  er 
nennt  fid)  felbft  thuringopolonius  —  t)on  bem  nur  befannt  ift,  ha^  er 
1269  in  Stauen  einPerspectiva  betiteltet  2öer!  über  D^ti!  fc^rieb,  unb 
ber  ^r§bifd)of  bon  ©anterburt)   3oanne§  $ed:^am  (1228  bi§ 


^)  SSgl.  ^.  ^opp ,  SSeiträge  gur  ©efd^id^te  ber  ß^emie.  III.  Stüdf.  S3raun- 
fd^meig  1875,  (5.  104.  ^er[elbe,  ^ie  5ll(f)emie.  ^eibelberg  1886,  S3b.  I.  @.  25.  — 
(S.  ö.  9Ji  e  t)  e  r ,  @e[^i(i)te  ber  ßfiemie.   Seil^aig  1895.   @.  29. 


^ittUo  unb  bie  SrHärung  be^  9flegenbogenl  burc^  ©c^irafi. 


199 


1291),  ber  ein  ebenfoId)e§  2Ber!  unter  bent  Xitel  Perspectiva  communis 
tierfa^te.  2]t  biefe  freilirf)  ni(f)t  me^r  al^  ein  un§ureicf)enber  5lu§§ug 
au^  311  §a§en^  5(rbeiten,  fo  entt)ält  ^itello^  Perspectiva  au^er 
ben  bamaB  befannten  2^atfacf)en  ber  D|)ti!  aud)  bie  ©rgebniffe  ber 
"^erfud^e,  bie  er  ^ur  Ermittlung  be^  ^re(i)ung§gefe^e§  angeftellt  :^at. 
^e  folgenbe  ^xibelle  gibt  fie  in  ät)nli(i)er  ^Inorbnung,  tüie  fie  bereite 
bei  ber  9}ZitteiIung  ber  ^er[ud)^ergebniffe,  bie  $toIemaio§  er^ 
Ijielt,  angemenbet  morben  ift^).  (S§  bebeutet  mieber  «  ben  (Sinfallg* 
rainfel,  i^i  unb  ßi  bie  33red£)ung§rt)in!el  au§  Suft  in  äBaffer  unb  in  ®Ia§. 


sin  a 


sin  ß 


ßx 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


7^4 

1,29 

1,288 

15  V, 

1,29 

1,280   ! 

22  V/2 

1,34 

1,307 

29 

1,38 

1,326 

35 

1,40 

1,336 

40'/. 

1,48 

1,333   1 

45  V, 

1,53 

1,318   ' 

50 

1,60 

1,286 

7 
13  V, 

19  72 

25 
30 

34  V, 
38  V, 
42 


1,42 
1,41 
1,53 
1,60 
1,66 
1,73 
1,81 
1,90 


%m.ß. 


1,425 
1,465 
1,497 
1,521 
1,529 
1,529 
1,510 
1,472 


§iernad)  ergeben  fid)  -^  unb  --  ju  1,41  unb  1,63,  n  unb  n^  p  1,309 

p        Pi 

unb  1,494.  ^iefe  SBerte  finb  nur  menig  öon  benen  berfdiieben,  n)el(f)e 
firf)  au^  \)txi  auf  ©.  124  mitgeteilten  SSeobad^tungen  be§  $  t  o  l  e  m  a  i  o  § 
ergeben,  unb  aud)  bie  mittleren  gefiler  jener  ftimmen  \t%i  \iCi1;)t  mit 
ben  au§  biefen  bered)neten  überein.  @§  ift  nämlid)  ber  mittlere  geiler 

für "  0,040,  für  -^0,062,  für  /i  0,008  unb  für  ^i  0,013,  fo  '^o!^  öon  einem 

in  hen  1100  3at)ren  nad)  $  t  o  I  e  m  a  i  o  §  gemad)ten  gortfd)ritt  in 
ber  £e:^re  bon  ber  ^^red)ung  nid)t  bie  9iebe  fein  lann.  5(ud)  ergibt 
fi(f)  au^  ben  meiteren  bon  3S  i  t  e  U  o  mitgeteilten  3^^^^^'^^  ^^(3  ^^^  ^^^ 
totale  ^eflefion  nod^  gänglid)  unbefannt  mar.  ^enn  ba  er  auf  bem 
t)on  3ll:^a5cn  juerft  au^gef^ro(f)enen  (Sa^e^),  ba^  ber  £id)tftral^I 

*)  3)clambtc,  ©Ubcrtg  Stnnaten  1812,  33b.  40,  ©.385.  —  SB  übe, 
®cf(^irf)te  ber  Optif.    Berlin  1838,  S.  80. 

2)<Poflgenborf,  öefc^ic^tc  ber  ^:ß^^|i!.  Sei|)äig  1879,  ©.  91  j(f)reibt 
biefen  ©0^  SB  i  t  e  U  o  ^u,  wogegen  ®.  äöiebcmann,  3öiebemann3  3tnnalen, 
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au§  £uft  in  SSaffer  ober  ®Ia§  ben  nämlichen  SSeg  nimmt,  tüie  an§ 
SBaffer  ober  ©lag  in  Snft,  fo  glaubt  et  ben  biefen  3ßeg  bepimmenben 
33red)unggn)in!el  beted)nen  ^u  fönnen,  tüenn  er  ben  llnterfd)ieb  biefe^ 
SBerte^  bon  «  unb  ß,  b§tü.  /:^i  §u  «  abbiert.  ®iefe  SBerte  !ann  er  nid)t 
ej-perimentell  ge:t3rüft  ^aben,  benn  fonft  mii^te  xijm  aufgefallen  fein, 
bag  bie  unter  größeren  Sßinfeln  ai§>  bie  ©rengtüinfel  einfallenben 
©tra^Ien  nid)t  mel^r  gebrod)en  merben.  SBo^I  auc^  im  5lnf(i)Iu^  an 
51 1 1)  a  5  e  n  tjält  er  nad)  ^e|)Ier§  geugni^  bafür,  ha^  bie  ^emegung 
eineg  fd^räg  auffallenben  £id)tflra^Ie§  au§>  gtüei  ^en)egungen  pfammen- 
gefegt  gebadet  werben  !önne,  eine  5luffaffung,  bie  je  länger  je  me'^r 
an  Söi^tigfeit  gewann,  bon  Kepler  aber  nid)t  geteilt  tüurbe.  „©ie 
fügen  eitva^,"  fagt  er^),  „id^  tüei^  nic^t  tüie  (S(i)arffinnige§  ^in§u;  bie 
^etüegung  be§  fd£)räg  einfallenben  £id)te§  njerbe  §ufammengefe|t  au^ 
einer  35en)egung  fen!red)t  unb  au^  einer  |)aranel  §ur  Dberflöd)e  be§ 
bid)ten  3JlitteI§,  unb  bie  fo  gufammengefe^te  SSetnegung  n)erbe  nid)t 
t»erni(i)tet  bon  bem  SSiberftanb  be§  burd)fid)tigen  bicf)teren  3J?ittelg, 
fonbern  nur  get)inbert."  "äud)  ^itellog  (SrMrung  be^  Oiegenbogen^ 
gel^t  über  bie  he§>  ^lt)a§en  ni(i)t  :^inaug;  benn  toenn  er  and)  §u 
feiner  (Sntftetjung  bie  SSrec^ung  unb  S^eflejion  be^  ©onnenIid)teg  ^eran^ 
5ie!)en  gu  muffen  glaubt,  fo  gibt  er  bod)  ben  äöeg,  ben  ber  «Straft  int 
5tro))fen  ^u  nehmen  ^ätte,  nid)t  an,  unb  inbem  er  nur  bon  brei  garben 
rebet,  fobann  aber  be:^au))tet,  ha^  bie  ©rö^e  be^  §albmeffer§  ber  fd)önen 
S^aturerfc^einung  mit  ber  ^id)tig!eit  ber  5ltmof)Df)äre  fid)  änbere,  be= 
meift  er,  ha^  er  aud)  f)ier  felbft  !aum  heohad)tet  ^aben  !ann,  fid)  biet* 
me!)r  auf  bie  5lu§fagen  anberer  berlaffen  Ijobtn  mug. 

^ie  erfte  aud)  je|t  nod)  ^utreffenbe  (Srüärung  be§  9f^egenbogen§ 
berbanft  man  bielmef)r  bem  ^erfaffer  be§  ^ommentar^  gu  ber  D^ti! 
511^  a§  eng  in  ber  Seibener  §anbfd)rift.  ©einen  S^amen  1:)ai  er 
nid^t  genannt,  @.  3S  i  e  b  e  m  a  n  n^)  ben!t  baran,  ha'^  eg  ^  a  m  ä  l 
abSDin^lbü  al^afanalgärifi  gemefen  fein  !önne,  ber  einen 
foId)en  Kommentar  berfagt  ^at  Qn  biefem  toirb  er§ät)lt,  bag  fein  SSer=- 


1890,  95b.  39,  (S.  568  mit  9Red)t  ©infpruc^  er:^eBt.  ®od)  trar  ber  2:atbeftanb  bon 
SB  übe,  @e[^t^te  ber  Optit,  Berlin  1838,  93b.  1,  ©.82  bereite  aufgeHärt. 

^)  Ä  e  ^  I  e  r ,  Paralipomena  in  Vitellionem,  Cap.  IV,  2,  Sluggabe  bon  ?5  ^  i  f  »^z 
93b.  II,  ©.  181:  »Addunt  subtile  nescio  quid:  motum  lucis  oblique  incidentis  com- 
poni  ex  motu  perpendiculari  et  motu  parallelo  ad  densi  superficiem  eumque  motum 
sie  compositum  non  aboleri  ab  oecursu  pellucidi  densioris,  sed  tantum  impediri.« 

2)  e.  SBiebemann,  SBiebemanttg  Stnnalen  1890,  93b.  39,  ©.  566. 
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faffer  DergeBIid)  bie  ©rüärung  he§>  9aegenbogen§  gefud)t  f)a&e,  bi§  i^m 
ein  Reifer  erftanben  fei,  nad)  2ö  i  e  b  e  m  a  n  n  in  ber  $etfon  be§  in 
$erfien  lebenben  ©ele^rten  ^otbeb^in^tbü  alStanääJla:^- 
müb  ibn  SJ^arüb  al  (5d)irafi,  beffen  Seben^geit  auf  1236  bi§ 
1311  angegeben  tüitb.  tiefem  tüürbe  man  alfo  bie  (SrÜämng  be^  9^egen= 
bogen^,  bie  bie  burc^  51 1  i  ft  o  t  e  I  e  ^  gegebene  öern)arf,  unb  fie  auf 
§h)et  S3re(^ungen  unb  eine  bgtt).  gtüei  9^efIejionen  gurüdfül)xt,  öerbanlen. 
Db  fie  üon  ben  ^Irabern  ber  ^ominüaner  ^^eoborid)  öongtei* 
b  e  r  g  in  (5ad)fen,  bem  man  auf  ©runb  ber  üon  i^m  1311  öerfa^ten 
(5d)rift:  De  radicibus  impressionum  sive  de  iride  lange  bie  ^rioiität 
biefer  ©rüärung  §ugef^rod)en  'ijat^),  erl)ielt  ober  ob  er  felbftänbig  barauf 
gefommen  ift,  trirb  nio^l  !aum  nod)  auggemad)t  weihen  fönnen^). 
toffallenb  ift  e§,  ha^  toeber  Ologer  no(f)  ^itello  ober  $edt)amf 
obmol^I  fie  fid)  fo  eingel^enb  mit  ber  D^tit  befd^äftigt  ^aben,  bie  @r* 
finbung  ber  drillen  extvaijnen,  bie,  fon)eit  tvh  toiffen,  bod)  §u  i'^ren  £eb- 
geiten  gemad)t  fein  mug,  um  fo  mel)r,  aB  9^oger  üon  ber  öergrögern- 
ben  ^raft  ber  ßinfen  fprid)!.  ^en  ^erfud),  ben  er  bei  biefer  (Gelegenheit 
befcf)reibt,  "ijat  er  freilief)  fo  !aum  aufteilen  !önnen,  unb  fo  toirb  man 
bie  ^{nnal^me  !aum  öon  ber  §anb  treifen  bürfen,  ha^  bie  ot)tifd)en  ar- 
beiten ber  brei  ©ele^^rten  bod)  im  ©runbe  ni(^t§  anbere^  maren  aB 
Kommentare  gried)ifd)er  unb  arabifd)er  ©c^riftfteller,  tväljxenh  bie  o^^ti* 
fd)en  5Irbeiten  if)rer  geitgenoffen  auf  ^ra!tifd)em  ©ebiete  i^nen  fremb 
blieben.  3(llerbing§  bürfen  toir  anberfeit^  aud^  nid)t  öergeffen,  ha^  bie 
3^ad)rid)ten,  bie  un^  über  biefe  §ur  Verfügung  fte^^en,  red)t  bürftige 
finb.  ^ie  erfte  ©rn)ät)nung  ber  drillen  ift  in  einem  äRanuf!ri^3t  au§ 
bem  Saf)re  1299  ert)alten,  tveld)e§>  ber  Seibargt  gerbinanbg  IL  üon 
XoMam  diehi  befa§.  (Sg  ^eigt  barin^) :  „gd)  finbe  mi^  fo  he\d)tvext 

*)  3"^^  1814  bon  93  c  n  t  u  r  i  unter  bem  Sitel  Commentari  sopra  la  storia 
e  la  teoria  dell'ottica,  SBoIogna  beröffentlid^t.  ^onac^  in  ®  1 1  b  e  r  t  §  STnnalen 
1816,  93b.  52,  ©.  406  unb  ^  0  9  g  e  n  b  0  r  f  f  §  ®ejd)id)te  ber  ^^^fü,  2eipm  1879, 
6.  96. 

*)  ^  r  c  g  e  r ,  ©i|ung^berid)te  ber  ÄgI.  93a^er.  5lfabemie  ber  2öiffen[d)aften 
1871,  ^iftort)rf)-|)t|iIoIogi)c^e  ?lbteilung,  ©.  171  ff.  ©.  aud)  «  o  g  I ,  ®ie  ^I)^fi! 
9toger  SSacoö.   Erlangen  1906,  ®.  83. 

^)  ©  m  i  t  f| ,  Optics  in  ber  Überfe^ung  bon  ftäftner.  5Utenburg  1755,  ©.  140. 
«gl.  2B  i  I  b  e ,  @eid)id)te  ber  D|)ti!.  I.  2:eil,  $8erlin  1838,  @  95,  Mi  truovo  cosi 
gravoso  di  anni,  che  non  avrei  valenza  de  leggere  e  scrivere  senza  vetri  appelati 
okiali,  tniovati  novellamente  per  la  commoditä  delli  poveri  veki,  quando  affie- 
bolano  del  vedere. 


202  ^ie  ^^t)[i!  im  mittelaltei.    Zeitalter  ber  (Sc^olaftif. 

öom  Filter,  'Qa^  t(f)  o^ne  bte  fog.  ^ugengtäfer,  bie  bor  fur^em  gum  3Sor- 
teile  ber  armen  Eliten,  bereu  ®e[id)t  blöbe  mirb,  erfunben  finb,  meber 
Ie[en  nod)  [d^reiben  föitnte."  51B  (Srftnber  aber  qah  eine  @rabfd)rift 
in  ber  ^ird)e  3Jlaria  SUlaggiore  ju  S^oren^,  bie  Seopolbo  bei 
9Jl  i  g  l  i  0  r  e  1684  nod^  gefeiten  !)at,  ben  Florentiner  ©  a  l  ö  i  n  o 
b  e  g  1 1  31  r  m  a  t  i  an.  „§ier  liegt/'  lautete  fie^),  „(3  a  l  ö  i  n  o  b  e  g  l  i 
5lrntati,  ber  ©rfinber  ber  ^lugengläfer.  ®ott  berjeilie  i^m  feine 
©ünben.  1317."  ^er  ^lural  aber  fdiliegt  bie  ^Inna'^me  au§,  ba^  e§ 
\iä)  babei  um  ein  Sefegla^  gel)anbelt  l)abe.  ^a§  Qal)r  ber  ©rfinbung 
aber  beftimmt  ba§  Söörterbucf)  ber  Accademia  della  Crusca,  bie  1582 
ju  gloren^  geftiftet  mürbe,  auf  !ur§  nad)  1285.  „55ruber  S  o  r  b  a  n  o 
9^  i  t)  a  1 1  o/'  ^ei^t  eg  bort  bei  bem  5lrti!el  Occhiali  (^rillen)^),  ,,fagt 
in  ber  im  Qa^re  1305  öeranftalteten  (Sammlung  feiner  ^rebigten,  e§ 
feien  nod)  nid^t  20  Qaljre,  ha^  man  bie  öortrefflicf)e  (Srfinbung  ber  35rillen 
gemacht  tjobt."  ^amit  ftimmt  audE)  bie  SJlitteilung,  bie  ber  ^ifaner 
^ominicu§  ha  ^^eccioli  in  ber  bon  i:^m  berfa^ten  ©l)roni! 
bringt.   6ie  lautet^) :  „trüber  ^llejanber  be  6|)ina  au§  $ifa 


1)  $in[i(i)tlt(^  biefer  ^nfd^rift  berufen  jidE)  SB  i  I  b  e  unb  ^  I  ü  g  e  Hn  ^  r  i  ft  I  c  9 
(®ef(^i(i)te  ber  Optif,  ®eut[d^  üon  Flügel,  I.  Seil,  Sei^jig  1775,  S.  17)  auf 
SS  0  H  m  a  n  n  §  9^aci)ric^ten  üon  Italien,  1.  S3b.,  @.  542.  ^  r  i  ft  I  e  ^  [elbft  gittert 
aJlugfd^enbroefg  Introdüctio  ad  Phüosophiam  naturalem,  T.  II,  Lugd.  Bat. 
1772,  bie[er  bie  Acta  Eruditorum,  aber  fein  3itttt  ift  falfdf).  (Semeint  ift  bie  ^tnjeige 
ber  S(f)rift:  »Degli  occhiali  da  naso,  inventati  da  Salvino  Armati  etc.  hoc  est  De 
Oculariis  nasi,  seu  perspicillis,  a  Salvino  Armati,  nobili  Florentino  inventis,  Com- 
mentatio  historica,  Autore  Dominico  Maria  Manni,  Academico  Floren- 
tino, Florentiae  1738,  bie  \i6)  auf  ©  309  be0  Tomus  VI  ber  Supplementa  ad  Nova 
Acta  Eruditorum,  quae  Lipsiae  publicantur  bom  ^atjit  1749  finbet.  '2)ie  :^n[cf)rift, 
bie  bei  ^riftlet)  Reifet:  »Qui  giace  Salvino  degli  Armati,  Inventöre  degli  Occhiali 
Dio  gli  perdoni  peccata«,  ift  bort  aufgenommen:  Qui  diace  Salvin  dio  gli  D.  Armati 
degli  Armati  di  Fir.  inventor  degli  ochiali  Perdoni  la  Peccata.   Anno  D.  1317. 

2)  Vocabolario  degli  accademici  deUa  Crusca  bei  bem  SBort  Ochiale.  SSgl. 
2B  i  I  b  e ,  ©ei^id^ite  ber  Dpiil   2.  I.   ©.  95. 

3)  Acta  Erud.  etc.  ©.  311.  Frater  Alexander  de  Spina  Pisanus  manibus 
suis,  quicquid  voluisset,  operabatur,  e  charitate  victus  aliis  communicabat.  Unde 
cum  tempore  illo  quidam  vitrea  specilla,  quae  ocularia  vulgus  appellat,  primus 
adinvenisset,  pulchro  sane,  utili  ac  novo,  invento,  neminique  vellet  artem  ipsam 
conficiendi  communicare,  hie  bonus  vir  et  artifex,  illis  visis,  statim,  nullo  docente 
didicit,  et  alios,  qui  scire  voluerunt,  docuit,  2)teg  ß^^S^^^/  f^^^t  bie  Stnjeige  fort, 
njieber'^olte  5ran§iä!u§  9lebi  in  feinem  SSrief  an  ^aulum  ^alconie* 
r  i  u  m  unb  leugnete,  ha^  man  bem  ©pina  bie  (Srfinbung  öerban!e.  (2)er  33rief  be- 
finbet  fidt)  im  Journal  des  Scavans  bon  1679,  ©.  52.) 
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machte  mit  eigenen  ^än\)en  alle»,  ttja^  er  nur  n)un[(f)te  unb  teilte  bon 
3So!)Imonen  erfüllt  e§  anberen  mit.  5(I§  ba^^er  p  jener  ^tit  jemanb 
gläferne  Spe^illen,  bie  gemö^^nlic^  33rinen  genannt  merben,  juerft  er* 
funben  Ijatte,  eint  (^rfinbung,  bie  fe!)r  fd)ön,  nu^Iid)  unb  neu  mar, 
unb  it)m  niemanb  bie  ^unft  ber  ^arftelhtng  mitteilen  mollte,  fo  lernte 
bie[er  gute  unb  ge|d)idte  3Jiann,  nac^bem  er  fie  ge[e!)en  t)atte,  obmo^^l 
e-S  i^m  niemanb  geigte,  e^  fogleid^  unb  teilte  e§  anheim  mit,  bie  e§  §u 
miffen  tüünfd^ten/'  ?5ügen  mir  :^ier  nocf)  bie  Söorte,  bie  ber  $rofe[for 
ber  3J^ebi§in  SSern'tiarb  ©orbon  in üJlontpellier  in  feinem  1305 
erfd^ienenen  2Ser!e  Lilium  medicinae  ^ur  ©mpfe^lung  einer  5tugen* 
falbe  angab,  fie  fei  öon  foId)er  5Braft,  ha^  fie  auc^  alten  Seuten  fleine 
6(i)rift  o^ne  ^^rilte  gu  lefen  ermögli(i)e^),  fo  l^aben  mir  alle  TOen- 
ftüdfe,  bie  un§  ^ur  g^tt  ber  ©rfinbung  ber  drillen  §ur  Verfügung  ftef)en, 
aufgeführt.  SSann  neuerbing§  D  p  p  e  r  t^)  unb  35  e  r  t  ^  o  l  b  S  a  u  f  e  r^) 
für  eine  ©rfinbung  ber  drille  burd)  bie  ^nhtx  eintreten,  fo  bürften 
33emei§grünbe  bo(f)  ni(i)t  jmingenb  genug  fein,  um  bie  Priorität  be§ 
^(benblanbe^  unmat)rfcf)einlidE)  ju  mad)en.  (Srfterer  beruft  fic^  barauf, 
baB  bie  gnber  bie  Operation  be^  grauen  (3taare§  erfunben  t)aben, 
roel(f)e  of)ne  ^enntni§  ber  drille  jmecElo^  gemefen  fei,  meldte  Folgerung 
§  i  r  f  d)  b  e  r  g*)  mo!)t  mit  3fled)t  prüdEmeift.  Se^terer  bagegen  fü^rt 
au^,  baB  ^tß  ®f)inefen  etma  feit  1260  drillen  benu^t  :^ätten,  bie  au§ 
Xurüftan  eingefüf)rt  feien,  unb  glaubt  barauf  ebenfatB  auf  bie  inbifd)e 
^erfunft  ber  drillen  fd)Iie§en  ^u  fönnen.  ©inftmeilen  fd)einen  biefe 
^emei^grünbe  nid^t  jmingenb  genug,  um  bie  ©rfinbung  in  glorenj 
gegen  (&nhe  be§  13.  ga^fjr^unbert^  meniger  glaub:^aft  p  mad)en.  gut 
fie  fprid)t  aud^  bie  überaus  :primitiöe  5lrt  ber  ^efeftigung  ber  (SJtäfer 
in  einem  ^tM  Seber,  ba§  an  ber  ^appe  befeftigt  mürbe,  ^ud)  bie 
Verleitung  be^  9^amen0  öon  bem  au§  bem  5lrabif(i)en  ftammenben 
SSorte  33er^no5  änbert  fjieran  nid^t^.  3n  feiner  1439  nxio  1440  berfagten 
8d)rift  De  Berylle  fagt  9^  i !  o  l  a  u  §  b  o  n  (S  u  f  a ,  ha^  ber  ^^ert)!! 
ein  meifjer  burd)fid)tiger  «Stein  fei,  ber  eine  !on!abe  ober  fonbeje  @e- 
italt  tjxbtn  tonne  unb  bie  (Sigenfd)aft  befi^e,  bafe  ber  §inburd^fe!)enbe 
Darier  Unfid)tbare^  erbüden  fönne^). 

^)  ®  0  r  b  0  n ,  Lilium  medicinae.   Lugduno  1491,  (5.  140. 
')  Slßitteilungen  ^ur  ®e)d)ic^te  bet  9Jicbiatn  unb  3latnm[\icn']di)a\ien  1907, 
«b.  VI,  ©.  222. 

')  Gbenba  1907,  SSb.  VI,  ©.  381.  —  *)  (Sbcnba  1907,  93b.  VI,  @.  223. 
^)3fJifoIauäbc(Su[a,  De  docta  ignorantia.  Basileae  1565,  Lib.  I,  Cap.  19. 
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0  Der  Äompaö  unb  ^ettus  ^cregrinus. 

©§  traten  in  erfter  £inie  opti](i)e  unb  d)emifd)e  Beobachtungen 
unb  SSerfuci)e  gemefen,  mit  benen  fid^  bie  5lraber  eingetjenber  befcEiäftigt 
unb  für  bie  fie  ha§>  Qntereffe  ber  (5d)oIa[ti!er  erregt  Ratten.  Sieben  biefen 
finben  iüir  hzi  hen  ©ele^rten  he§>  31benblanbe§  ein  gorfd)ung^gebiet 
bearbeitet,  auf  bem  fie  fic^  felbftänbiger  ej|)erintentierenb  betüegten, 
njenn  e§  aud)  ntöglid)  ift,  bag  fie  burc^  Vermittlung  ber  Slraber  barauf 
I)ingen:)iefen  n)orben  tüaren,  ba§  ©ebiet  be§  5IRagnetigmu§.  ^ie  ©igen^ 
fd)aft  eine^  frei  beweglichen  3Jlagnetfteine§,  ftet^  eine  beftimmte  ©tel* 
lung  gegen .  bie  gimmel^gegenben  eingunet)men,  mar  freilid)  bereite 
ben  ©t)inefen  befannt  unb  mürbe  bon  i^^nen  bei  it)ren  magnetifd)en 
SBagen  bagu  benu^t,  beim  Bereifen  it)rer  eintönigen  Sö^ebenen  eine 
beftimmte  9^i(i)tung  ein5u!)alten.  5tm  frü^eften  ermä'^nt  werben  nad^ 
@  b.  B  i  0  t  biefe  SBagen  im  4.  ^a^^r^^unbert  b.  ©f)r.,  bod)  fe^en  bie] 
ß;t)roni!en  it)re  (grfinbung  in  t)iel  weiter  gurüdliegenbe  3^^^^^  ^^^ 
geben  ha§>  ^at)X  1110,  ja  fogar  2634  b.  ^x.  a\§>  biefen  3eit^un!t  an^). 
©ine  auf  bem  2öagen  brel)bar  angebrachte  gigur  wie^  mit  bem  ginger 
ftetg  nacf)  ©üben.  Db  fie  nun  im  S^nern  einen  SJ^agnetftein  trug 
ober,  wie  bielfac^  angegeben  wirb,  burd)  bie  S^abel  einer  Buffole  ange- 
trieben würbe,  get)t  au^  hen  un^  er!)altenen  SJ^itteilungen  nid)t  t)erbor. 
Unmöglich)  ift  e§>  nic^t,  ba  in  einem  121  n.  ^t)i.  öollenbeten  d)inefifd^en 
2Börterbu(f)e  ber  Magnet  al§  ein  ©tein  be§eid)net  ift,  mit  bem  man  ber 
9^abel  bie  9^id)tung  geben  !ann^).  Db  fie  bamal§  aud)  bereite  Buffolen 
l^atten,  ift  nod)  nid)t  erwiefen,  über  foId)e  au0  f|)äterer  Qeit  befigen 
wir  allerbing^  3^ad)ri(^ten,  aber  bie  ältefte  Befd)reibung,  bie  ^  I  a  p  -- 
r  0  1 1)^)  t)on  einem  foId)en  Qnftrumente  auffinben  fonnte,  ftammt  erft 
au^  bem  5Infange  be^  12.  nad)d)rifllid)en  3ö'^r:f)unbert§.  ^amal§  be* 
bienten  fid)  it)rer  bereite  bie  d)inefifd)en  ©eefa^rer,  bie  nad^  ^  I  a  :p  * 
r  0  1 1)  nid)t  nur  bie  ^eüination  fannten,  fonbern  aud)  wußten,  \)a'^ 
man  eine  (Sifenfj^i^e  burc^  D^eiben  mit  einem  SJiagnetftein  magnetifd) 
mad)en  !ann;  bie  S^^abel  aber  war  in  einem  gefd^loffenen  Sf^aume  an  einem] 


^)  @  b.  33  i  0  t ,  Note  sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantee  en  Chine.  Comptes  \ 
rendus  1884.  S3b.  19,  ©.  824.  —  §  u  m  b  o  I  b  t ,  £o§mog  IV.  Stuttgart  unb  Tü- 
bingen 1858,  ©.  169.  —  b.  Urbani^Jt),  ©leftrigität  unb  SD^agneti^muS  im 
5lltertume.   SBien  unb  2e\pm  1887,  ©.  29. 

2)  SSgl.  ö.  Urbani^!^  a.  a.  £).,  ©.31. 

3)  ^  I  a  ^  r  0  t  ]^ ,  Lettre  ä  M.  AI.  de  Humboldt  sur  l'invention  de  la 
Boussole.    ^ari§  1834,  6.  41. 
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feinen  baumtnollenen  ober  feibenen  gaben  aufgel)ängt,  an  htn  fte  mit 
Sacf)§  angeüebt  tnurbe^).  5lber  and)  öor  ber  §erftellung  ber  SSufjole 
Ijatten  bie  6eefaf)rer  mit  §ilfe  jd)tüimmenber  SJ^agnete  ober  in  ein 
6d^ilfro:^r  eingefdjloffener  S^abeln  bie  §immelggegenben  beftimmt, 
unb  baburd)  maren  fie  feit  bem  4.  3a^r!)unbert  n.  ß^'^r.  befä'^igt,  inbifdje 
§äfen  unb  bie  Dftfüfte  öon  5lfri!a  regelmäßig  §u  befudjen^). 

$ier  trafen  fie  mit  ben  Arabern  ^ufammen,  in  beren  ^änhtn  ber 
§anbel  jener  Sänber  bi§  in  ha^  1.  Qa^^r'fiunbert  n.  ©t)r.  allein  lag^), 
unb  e^  ift  ioo^l  möglief),  'oa^  fie  biefe  mit  bem  ©ebraud)  be§  SJlagneten 
5ur  iöeftimmung  ber  Himmelsrichtungen  befannt  mad)ten,  baß  öon  i^nen 
bann  and)  \)a^  5(benblanb  biefe  Kenntnis  erfiielt.  6o  foll  benn  nad) 
i$  l  a  p  r  0  1 1)^)  ber  S^ame  ^uffole  nii^t  üon  bem  lateinifd)en  buxula 
ober  bem  italienifd)en  bussola  ftammen,  fonbern  üon  bem  arabifd^en 
:53ort  für  ^feil  mo-uassala  herzuleiten  fein. 

^aß  bie  ^efanntfd^aft  ber  5lraber  mit  ber  ^uffole  bereite  bi§  ^um 
3al)re  854  n.  (5^r.  gurüdreicf)e,  loie  man  annel)men  ^u  muffen  geglaubt 
'i)aitt^),  f)at  fid)  allerbingS  als  nid^t  'faltbar  erliefen,  "^enn  abgefel)en 
baöon,  ha^  bie  bepglid)e  Eingabe  einem  im  14.  3a^rl)unbert  ber* 
faßten  3Ser!e  entnommen  ift,  fo  ift  eS  and)  feineSmegS  fid)er,  baß  ba§ 
barin  gebraud)te  3Sort  Daramit  mit  SJlagnet  pfammen^ubringen  ift. 
•Jlnd)  ber  (Sinn  beS  ^erfeS,  um  ben  eS  fid)  hahei  l)anbelt,  mürbe  mit 
bem  Kompaß  nid)tS  p  tun  tjahtn^).  ^aß  fie  aber  im  12.  Qa^r^unbert 
and)  im  5lbenblanbe  bereite  allgemein  befannt  mar,  bürfen  mir  hen 
6d)riften  ^llejanber  S^edamS  „De  naturis  rerum"  (Über  bie 
^f^aturen  ber  ^inge)  unb  „de  Utensilibus"  (Über  bie  2Ber!§euge)  ent^ 
ne!)men,  meld)e  im  borle^ten  ^a^rje^^nt  biefe§  3^^r:^unbert§  berfaßt 
unb  neuerbingS  öon  X^oma^  SSrig'^t  neu  l)erauSgegeben  finb. 
„^ie  ha§  3Jleer  befa'^renben  (3d)iffer,"  "^eißt  eS  in  ber  erften,  „bringen, 

1)  @b.  föiot,  a.  a.  D.,  ©.825.  —  Sßgl.  ü.  Urbani^!^,  (5.40.  —  S8gt. 
aucf|  S3  e  r  t  e  U  i ,  Sülle  recenti  controversie  intorno  all'  origine  della  bussola  nau- 
tica.    Roma  1902. 

2)  §  u  m  b  0 1  b  t ,  ^o3mo3,  S3b.  IV,  (S.  51. 

')  ^ümmertd),  58agco  be  ®ama.   9JJün(i)en  1868. 

*)  Ä I  a  p  r  0  1 1)  a.  a.  O.,  ©.  27. 

*)  (5.  Söiebemann,  S3eiträge  jur  ®e[(f)i(i)te  ber  9fJaturtt)i[)'en[(!^a[ten. 
@i^ung§bericf)te  ber  ^^^)ifali)c^-9D'tebi5ini)c^en  ©ojictät  ju  @ttangen  1904,  S8b.  36, 
©.  331. 

*)  CS.  SBiebemann,  3"^  ®e[^icl^te  be^  5toinpa[fe^  bei  ben  5(tabem.  58e- 
tid)te  ber  Xeut)d)en  p^^)ifali)d)en  6Je)eU)d)aft  1907,  5.  :3af)rg.,  ©.  764. 
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iüenn  fie  bte  SBol^Itat  be§  (EonnenIt(f)te§  bei  nebeligem  SSetter  ent* 
bel)ren  ober  and),  tüenn  bie  @xbe  öon  näd)tlid)er  ginftetni^  t)exl)ünt 
toitb,  unb  fie  nid)t  tniffen,  nod)  tt)eld)er  §immel§öeöenb  \t)x  (5d)iff 
feinen  Sanf  rid)tet,  eine  S^obel  übet  einem  SRogneten  on,  tt)eld)e  im 
Steife  fotüeit  l^emmbetüegt  tüitb,  bi§  nad)bem  jener  gnr  fRutjt  gebrodit 
ift,  \t)xe  ©|)i|e  nad)  9^orben  geigt^)."  ^n  ber  gtüeiten  mirb  bie  5lrt  ber 
^InffleHnng  fo  geforbert,  ha^  bie  S^obel  fic^  unterhalb  eineg  3^^9^^^ 
befinbet.  S^  nid)t  tüenigen  Sßerfen  be§  12.  unb  13.  Sci^r:^unbert§, 
namentlich  in  ®ebid)ten,  mirb  ber  S^iic^üraft  be^  SJJagneten  (Srtüöl^nung 
getan,  ©o  in  bem  öon  ®nt)otbe$rot)in§in  feinem  1190  Der* 
faxten  ®ebi(f)te  »La  Bible«,  in  ber  in  ber  erflen  §älfte  be§  13.  ^aiji- 
l^unbertg  bom  S3ifd)of  Qaque§  be  ^itrt)  ^^erau^gegebenen  j Hi- 
storia  orientalis  ,  in  S3rnnetto  £atini§,  be^  2ei)iex^  eitva§> 
\pätex  gefd)riebenem  »Tresor«.  Um  bie  nömlid^egeit  gebrand)t  ®  au- 
t  If)  i  e  r  b'©  f  ^  i  n  0  i  §  in  einem  ®ebid)te  bo§  S3ilb,  tüie  ber  STcagnet 
bie  3^abel  burd^  feine  traft  rid)te,  fo  toenbe  fid)  jebermann  gu  feiner 
S)ame,  toenn  er  beren  (Sd)önl)eit  bemerft  Ijahe.  ^ag  and)  51 1  b  e  r  t 
ber  ©roge  bie  SJlagnetnabel  fannte,  fallen  toir  bereite,  unb  toenn 
mir  biefer  flattlid)en  9f?ei^e  t)on  ®eträlf)r§männern  nod)  Vincent 
Don  S5eauöai§  unb  ben  S^fuiten  Sf^iccioli  I)ingufügen2),  fo 
bürfte  bamit  trot)!  ber  SSetoeig  erbrad)t  fein,  ba|  bie Jlntoenbung  ber 
SJJagnetnabel  in  ber  (2d)iffa^rt  be§  13.  Sat)r:^unbert§  eine  gang  befannte 
(Baä^e  getoefen  fein  mu§.  ^er  tom^;)a^  !ann  be^^alb  nic^t,  trie  man 
frül)er  bielfad)  annal^m,  erft  1320  t)on  g  I  a  t)  i  o  ©  i  o  j  a  au§>  5Imalfi 
erfunben  toorben  fein.  ^Iber  aud)  51.  b. §umbolbt§  SSermulung,. 
bag  ©ioja  t)ieneid)t  eine  SSerbefferung  an  bem  gu  feiner  geit  ge- 
bräud)lid)en  tom:pa^  angebrad)t  t)ahe^),  !ann  nid)t  met)r  fefige^^aüen 


1)  SR  e  d  a  m ,  De  naturis  rerum.  ed.  SBrig:^!.  ©.  183.  SSgl.  ^eUmann, 
®ie  Slnfönge  ber  ntogtietifcEjen  SSeobod^turtgen.  ^eitjd^rift  ber  (S}e[enfd)oft  für  ©rb- 
funbe  §u  S3erlin  1897,  S3b.  32,  ©.  126.  Nautae  enim  mare  legentes,  cum  beneficium 
claritatis  solis  in  tempore  nubilo  non  sentiunt,  aut  etiam  cum  caligine  nocturnarum 
mundus  obvolvitur,  et  ignorant  in  quem  mundum  cardineus  prora  tendat,  acum 
super  magnetem  ponunt,  quae  circulariter  circum  volvitus  usque  dum,  ejus  motu 
cessante,  cuspis  ipsius  septentrionalem  respiciat. 

2)  (5.  Sß  0  g  I ,  ®ie  «p^tifi!  9lx)ger  S3aco§.  erlangen  1906,  ©.  97.  —  9t.  b.  |)  u  m  - 
b  0 1  b  t ,  toSmog,  S3b.  II.  ©tuttgort  unb  Tübingen  1847, 6.  294.  —  b.  Urbani^!^ 
eieftrigitöt  unb  SJlagnetiImng  int  9IItertume.  SBien  unb  fiei^gig  1887,  ©.  44.  — 
geller,  ®ejd)id)te  ber  ^ij\)\\l   S3b.  I.   (Stuttgart  1882,  (5.209. 

3)  ^  u  m  b  0 1  b  t ,  Äo^mog,  S3b.  II,  ©.  295, 
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tücrben,  feit  $8  e  r  t  e  11  i^)  geigte,  ha'^  bie  giat)io*£egenbe  erft  1586 
butd^  ein  SJ^i^öerftänbni^  3Jl  a  §  §  e  11  i  g  in  bie  Literatur  gefontmen  ift. 
©omit  entbel£)rt  aud^  bie  ttjeitere  SSeimulung,  Slntalfifd^e  (Schiffer 
I)ötten  ben  ^om|)a6  t)on  ben  6;t)inefen  fennen  gelernt  unb  biefe  £enntni§ 
in  ha§  5lbenblanb  gebrodit,  jeben  gefd)icf)tlid^en  5>^ntergmnbeg. 

5lu^  bem  13.  Sö^i^^^nbert  finb  un^  nun  fotüo^^I  öon  abenblänbifd)en, 
oI§  aurf)  oxientaIif(i)en  unb  arabifd^en  (Si^riftflenem  9^a(f)tid)ten  er«» 
t)alten,  tüelc!)e  er|id)tlid^  mit  9^  e  d  o  m  §  $8erid)t  übeteinftintmen.  ©ie 
fügen  nur  tt)enigften§  §um  Sleil  t)ingu,  ha^  bie  S^abel  am  SD^ogneten 
bor  jener  D^unbbetoegung  gerieben  mirb.  6o  berid)tet  ber  -perfifcfje 
fiiterat  '31  ft)  f  i ,  na(f)bem  er  toie  9^  e  d  a  m  bie  S8erlegent)eit  ber  Sd)iffer 
bei  bemöütem  §immel  gefd)ilbert  Ijat,  „ha^  e§»  bie  (£igentümlid)!eit 
jene^  äRagnetfleine^  ift,  ha^,  irenn  man  il^n  fröftig  am  ©ifen  reibt, 
fo  ha^  er  am  Sifen  eine  ©:pur  I)interlä§t,  iene§  ©ifen  nur  in  ber  £libla* 
SRid^tung  ((5übrid)tung)  gur  9\u!)e  gelangt",  ^ie  au§fü!)rlid^fte  S3e- 
fd)reibung  be^  ^ompaffe§  be^  13.  3ö^rl)unbert§  aber  üerbanfen  tüir 
Xl^oma^öonSontim^re^,  beffen  nad)  feiner  eigenen  Eingabe 
1256  berfafete^  Sßer!^)  ben  offenbar  bon  9^  e  d  a  m  übernommenen 
2:itel  Libri  de  naturis  rerum  trögt,  ^ie  ben  £om^3af3  betreffenbe  ©teile 
ift  im  Urtext  bon  §.  (5 1  a  b  l  e  r^)  nad)  Cod.  lat.  Mon.  2655  au§  Softer 
3llber§bad^  (5.  XIII  mitgeteilt  unb  finbet  fid)  in  toörtlic^er  Über* 
fegung  in^onrab  bonSJ^egenberg  1349  t)erauggegebenem  »puoch 
von  der  nätür«,  mo  inbeffen  ber  äJ^agnetflein  a\§>  eine  5Irt  be§  diamanten 
(9lbamo§)  angefet)en  toirb^).  9lac^  ber  Überfegung  bon  ©d)ul§^) 
loutet  bie  ©teile  in  neu:^od)beutfd)er  (Bpmdjt  folgenb ermaßen:  „©r 
(ber  2)iamant  b.  i.  SUiagnetftein)  geigt  aud)  bie  ©tellung  beg  $oIar* 


*)  S3crtcni,La  Leggenda  di  Flavio  Gioia,  inventore  della  bussola.  Firenze 
1903.  SSgl.  aud)  2.  ^  a^att) ,  Early  history  of  the  Mariners  compass  and  earliest 
knowledge  of  the  magnetic  declination  according  to  Bertelli,  Terrestrial  Magne- 
ti«m  and  Atmospheric  Electricity  1903,  S3b.  VIII,  ©.  179. 

*)  (£.  ^.  g.  3ß  e  t)  c  r ,  @efd)irf)te  ber  SSotanif,  S3b.  IV,  ©.  94. 

*)  $.  ©  1 0  b  I  c  r ,  SD^ittcilungen  ^ut  ®efcl^id)tc  ber  SKebisin  unb  ber  9^atur- 
toif[en[cf|Qftcn  1907,  83b.  VI,  ©.  121. 

*)  Cbcnba,  6.  122.  9lu(^  ^  I  a  t  o  n  erh)Qi)nt  in  feinet  ©(f)rift  übet  ben  ©tqat 
ben  ^tbamoö,  ober  offenbar  in  ber  Sebeutung  bon  6ta^I.  SSql.  oud)  o.  S  i  ^  ^  - 
mann,  G^cmi)(^eö  unb  ^^t}|ifali[d)eg  aug  «piaton.  ^ournol  für  ;)ro!li[d)e  Ct)emie. 
S«euc  ^rolge  93b.  76,  1907,  ©.  523. 

')  ^.  ©  (^  u I  j ,  lai  ©ud)  ber  Statur  bon  ftonrab  bon  2J?egenberö 
in  Sf?eu-^od)beutj(^er  Sprache.    OJreifämalb  1897,  ©.  373. 
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fterneg  an.  SSenn  bie  (3(i)iffet  auf  bem  3Jleere  öor  9^ebel  nid)t  er!ennett 
fönnen,  mie  fie  ba§  Sanb  erretcf)en  follen,  fo  nehmen  fie  eine  S'^abel, 
reiben  it)re  (5|)i^e  an  bem  diamanten  unb  ftecfen  [ie  quer,  burd)  ein 
9^ot)rftü(icf)en^)  ober  einen  §ol§fpan,  bringen  fie  in  ein  ipaffergefülltes 
^ecfen  ober  (Sd)ale,  unb  einer  fü!)rt  'oann  mit  ber  §anb  "otn  diamanten 
au^menbig  um  'oa^  (^efä^  f)erum,  in  bem  fie!)  bie  3^abel  befinbet.  ^ie 
5^abelf:pi^e  folgt  im  Qnnern  biefer  ^emegung  unb  befc^reibt  alfo  in 
bem  ©efäge  aud^  einen  ^rei§.  ^ie§  mirb  einige  Qtxt  fortgefe^,  bann 
aber  äiet)t  ber,  ber  hen  «Stein  !)erumfü!)rt,  biefen  :plö^li(i)  meg  unb  öer- 
ftetft  it)n.  ^at  nun  bie  9^abelfpi|e  fo  i:^ren  gü^rer  öerloren,  fo  menbet 
fie  ficf)  fofort  gegen  ben  ^olarftern^),  ftef)t  feft  unb  bemegt  ficE)  ni(f)t 
me^r.  "i^anad)  rid)ten  \xä)  hann  bie  (3d)iffer."  gaft  biefelbe  (Sr^ä^tung 
finben  mir  bann  in  bem  ^ud)e,  ba^^aila!  elQabaqäqi  unter 
bem  Site!  be§  „(5(f)u|e§  ber  ^aufleute  in  ber  ^enntni^  ber  Steine'' 
1282  in  arabifd)er  (Bpm^e  berfagt  ^^at^)  unb  morin  er  fie  al^  ein  (Sr- 
lebni^  au§  bem  ^ai^ie  1242  auf  bem  ft)rif(i)en  3J^eere  barftellt.  3^ur 
erh)äi)nt  er  niäjt,  ba'^  bie  9^abelfpi|e  am  HJiagnetftein  gerieben  merbe, 
fügt  aber  tj'm^vi,  ha^  bie  ^efa'^rer  be§  inbif(i)en  9Jleere^  bie  S^abel  mit 
ber  ^infe  au^  burd)  eine  t)ot)te  gifdifigur  au^  ©ifen  erfe|en,  bereu  ^opf 
unb  @d)n)eif  bie  S^orb^  unb  6übrid)tung  anzeigt. 

^ie  auffallenbe  Übereinftimmung  biefer  ^erid^te  mürbe  auf  eine 
gemeinf(f)aftli(f)e  ältere,  öielleidit  (f)inefifd)e  Duelle  f(f)lie^en  laffen, 
tv^nn  nid)t  bie  orientalifd^en  ^erid)terftatter  fie  al^  eigene  (Srlebniffe 
barftellten.  QebenfalB  laffen  fie  auf  ganj  gleichmäßig  geübte  Sßerfal)- 
runggmeifen  f(f)üeßen.  S3ea(i)tet  man  aber,  ha%  mie  berid)tet  mürbe, 
^  u  0  ^  ^  0  al^  bie  in  (S^^ina  allgemein  verbreitete  tofi(i)t  au§f|)ri(i)t, 
ha^  bie  magnetifd)e  ^raft  mie  ein  3Sinbe§:^au(i)  ift,  ber  htn  Sdlagnet 
unb  ha^  (gifen  ge!)eimni§öoll  burd)mel)t  unb  |)feilf(^nell  fid)  mitteilt, 
hann  mirb  man  hen  ^tvtä  ber  ^emegung  be§  SO^agneten  §ur  SJlittei- 
lung  einer  brel)enben  ^emegung  ber  S^abel  öiellei(i)t  barin  fetjen  bürfen, 
baß  baburcf)  bie  ^raft  entmeber  allein  ober  nad)  vollzogener  ^erü^rung 
ober  Sfleibung  übertragen  merben  follte.   ^ebenfallg  finb  biefe  3Jlani- 


I 


^)  (£ontim|)re^  [agt  »festuca  parva«,  ^onrab  t>  on  SJlegenberg: 

„an  ain  l^dmftucE  ober  in  ain  [paenel  bon  ^olj". 

2)  (£ontim:|3re§  nennt  i^n:  »Stellam  maris,  quae  Maria  dicitur«, 

^)  (£.  SSiebemann,    ^Beiträge    pr    (5)e[c^ic£)te    ber    9^atnrn>i[[en[d^aften. 

<3i^unggberid^te  ber  |)f)^[i!alijd)*mebi5tm|"d)en  (Sozietät  §u  Erlangen  1904,  35b.  36, 

(B.  331. 
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:puIatiorten  nid)t  mit  ber  biet  j'|)äteren  9Jlagnetifierung§mett)obe  burd) 
©treld^en  ju  öermecf)feln.  3ft  ^^i^  '^^i  ^^^  äRagnetifterung  burd)  ^e* 
rü!)rert  jelbfiöerftänbüd),  fo  mar  ba§  bleiben  offenbar  ein  ganj  regel- 
lofel  unb  follte,  morauf  bie  SSemerfung  '5(  m  f  i  § ,  bag  babei  ber  3Jlagnet 
am  öifen  eine  ©pur  :^interlaffen  mug,  mä'^renb  bie  §ärteöerl^ältniffe 
beiber  Körper  'oa^  (gntgegengefe^te  erwarten  liefen,  tt)ol)I  nur  in  fpiri=' 
tuell  gebacf)ter  SSeife  bie  ^raft  be§  SJlagneten  auf  ba§  @ifen  übertragen, 
ginbet  fid)  bocf),  mie  mir  fe^^en  merben,  eine  fol(f)e  5][nfd)auung  no(f) 
in  ber  §meiten  $älfte  be0  16.  Sa^^^unbert^  beiÜ^obertSf^orman. 
^ebenfall^  aber  1:)atte  bie  ^emegung  beg  SJlagneten  öor  ber  hmä)  ^fteiben 
magnetijierten  9^abel  hen  35orteiI,  ha^  fie  bie  Sage  ber  ^ole,  bie  fie 
erhalten  l^atte  unb  über  bie  man  im  unüaren  fein  mu^te,  beftimmen 
ließ,  ^a  ber  SUlel^rja'^I  ber  S5eric^te  nacf)  bie  3JlanipuIationen  öor  jeber 
^ompa&beoba(f)tung  angeftellt  merben  follten,  fo  mirb  man  nid)t  an* 
nehmen  fönnen,  ha^  bie  S^abeln  (Stal^lnabeln  maren,  benn  bann  t)ätten 
fie  i^ren  9Jiagneti^mu§  ja  fel^r  lange  bema^ren  muffen^). 

Obmo^I  3f^oger^aco  im  Opus  majus,  im  Opus  minus  unb 
in  feiner  6d^rift  »de  nullitate  magiae«  fid)  mit  bem  3Jlagneten  befaßt, 
fo  ift  bei  if)m  eine  5Iuf!Iärung  ber  angeregten  fragen  nid)t  ju  finben. 
2freiUc^  finb  feine  9JiitteiIungen  nid^t  originell,  fonbern  gehören  feinem 
^reunb  betrug  $eregrinu§.  ^on  i^m  befi^en  mir  einen 
IBrief,  ber  mit  großer  ^ollftänbigfeit  bie  ^enntniffe  be§  13.  ^a^i^ 
^unbert^  öom  SD^agneten  unb  feinen  5lnmenbungen  überliefert,  mit 
fo  großer  ^ollftänbigfeit  aB  fie  §ur  ^ufMrung  eine§  nid)t  (Sad)ber* 
ftänbigen  fid)  aU  notmenbig  ermie^.  ^a  überbieg  $  e  t  r  u  §  in  ben 
meiften  gallen  erperimentell  t)orgel)t,  fo  lägt  feine  5lrbeit  aud)  ein 
Urteil  barübcr  ju,  ma§  man  öon  obigen  SSorfd)riften  für  notmenbig 
^iclt,  unb  erlaubt  fo,  bie  guläffigfeit  ber  öorgetragenen  Deutung  be§ 
überfluffigen  Seimer!e§  ju  prüfen. 

5^  c  t  r  u  § ,  ber  ben  ^f^amen  be§  ^  c  r  e  g  t  i  n  u  § ,  be§  $ilger§, 
führte,  roeil  er  on  bem  erften  ^^reugjuge  ^önig  Submigg  IX.  be§ 
heiligen  oon  i^ianlmä^  teilgenommen  tjatte,  mar  in  ber  erften 
^älfte  bc3  13.  3a^r^unbert§  in  3D^a^arncuria  (SUiaricourt)  in  ber  $i- 

*)  «gl.  e.  ®  e  1 1  a  n  b  ,  ^et  Äompafe  bei  ben  Strabern  unb  im  c^riftlidficn 
mtteMtei.  SKittcilungen  jur  OJcfc^ic^tc  bct  aWcbisin  unb  ber  Siiaturwiffcnfc^aften 
1906,  93b.  VI,  ©.  9  unb  3ut  Ocf^i^te  ber  gKagnetilicrung  öon  5?ompaBnabeIn 
mit  .^ilfe  \)on  natürlichen  5Waflneten.  33cr^anblunoen  ber  :3)eut)c^en  pt)t)fi!aU[(^en 
Oefellfc^aft,  X.  ^a^rg.,  1908,  ®.  377. 
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carbie  geboren,  (^r  l^atte  tatlöon^lnjoubei  beffen  ^efi|na:^me 
t)on  Untetitalien  al§  Qngenteux  begleitet  unb  lebte  jipätex  al§  3JI  o  g  i  [t  e  r 
^  e  t  r  u  §  in  $ati§,  tüo  9fl  o  g  e  x  ^  a  c  o  mit  i:^m  in  ^exbinbung  txat. 
(gr  tüax  n)ot)I  bex  einzige  bex  ^axifex  ®elet)xten  jenex  Qeit,  bex  auf 
9^  0  g  e  X  bepimmenb  einmixfte,  unb  biejex  ^at  i!)m  in  feinen  ©d^xiften 
ein  e!)xent)one§  ^enfmal  gefegt,  ^ie  ©c^xift  übex  hen  9Jlagneten  t)ex= 
fa^te  $  e  t  X  u  §  1269  bei  bex  SSelagexung  öon  Sucexa  (9^ocexa),  füx 
tüeld)e  ex  bie  ^elagexung^axbeiten  gu  leiten  l)atte,  al§>  ^xief  an  feinen 
gxeunb  @t)gexu§  be  goucaucouxt.  5Iu§  i^^xem  Xitel  »Epi- 
stola  Petri  Peregrini  de  Maricourt  ad  Sygerum  de  Foucaucourt  militem 
de  magna te«  t)at  ein  5lbf(i)xeibex  Petri  Peregrini  de  Maricourt  Adsigerii 
gelefen;  htn  finnlofen  S3einanten  l^at  Xl^ebenot  in  bie  Sitexatux 
eingefüf)xt,  unb  e§>  ift  hiStjex  nod)  nid)t  gelungen,  i^n  tüiebex  §u  befei^ 
tigen.  '^ad)  einex  in  feinem  33efi^  befinblid)en  5lbfd)xift  gab  bex  Sin- 
bauex  %i^t  ®  a  f  f  e  x  1558  in  5lug§buxg  §um  exflen  SD^ale  bie  5lxbeit 
be§  $  e  X  e  g  X  i  n  u  §  in  ben  ^xutf^).  ©eitbem  ift  fie  nod)  öftex§  :^exau^- 
gegeben,  fo  1838  öon  @.  £  i  b  x  i ,  1868  bon  ^  e  x  t  e  1 1  i^),  1898  öon 
§  e  1 1  m  a  n  n^),  fobann  in  engli|d)ex  Übexfe^ung  1902  untex  luffid^t 
\)on(Bilt^anu§>  ^.X^omp\o n^),  1904  öon  51  x n o l b^)  in  9^en> 
?)ox!.  @§  ift  mit  (5i(f)ex:^eit  angune^men,  ha^  he§>  $  e  x  e  g  x  i  n  u  ^ 
S3xief  alle^  ent^^ält,  ma^man  gu  feinex  Qeit  öom  SJlagneten  mu^te, 
in  bex  %at  finben  tnix  in  i^m  alle  bie  eingaben,  bie  bexeit^  bie  5lxabex 
baxübex  gemad)t  t)atten,  unb  e§>  tüixb  !aum  möglich  fein,  tüelc^en  ^ex=^ 
fud)  ^  0  t  a  m  i  a  n^)  mad)t,  au^gufdieiben,  tna^  ^  e  t  x  u  §  felbftänbig 
gefunben  obex  tva^  ex  öon  feinen  ^oxgängexn  übexnommen  l)at.  Un* 
^aithax  ift  auf  Ithen  gall  bie  lnnal)me  $ax!  33  en  jaminS^),. 


1)  @.  §  e  U  m  a  n  n ,  3'leubructe  bon  ©d)riften  unb  tarten  über  SJJeteoroIogie 
unb  ©rbmognett^mug,  ^x.  10.   SSerlin  1898.    SS  o  g  I  a.  a.  D.,  6.  11. 

2)  S3  e  r  t  e  1 1  i  (aug  9  §anbftf)riften  entnommen)  im  Bulletino  di  Biografia. 
e  de  Storia  delle  Science  Mathematiche  e  Fisiche  1868,  S3b.  I,  ©.  1  big  32. 

3)  @.  §  e  U  m  a  n  n  a.  a.  D.,  9^r.  10,  1.  ^rutf. 

*)  ©ine  lujuriog  au^geftattete  9Iu§gabe,  bie  aber  nur  in  250  ©jem^Iaren  ge= 
brutft  rtjorben  ift. 

5)  51  r  n  0  I  b  ,  Electrical  World  and  Engineer  1904,  S9b.  43,  6.  598. 

^)  ^  0  t  a  m  i  a  n ,  Petrus  Peregrinus.  Author  of  the  Earliest  Treatise  on 
the  Mahnet  1269.    Electrical  World  and  Engineer  1904,  S3b.  43,  ©.  514. 

')  ^ar!  SSenjamin,  The  intellectual  rise  in  electricity.  Sonbon  1895^ 
e.  165  ff. 
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aUe^  in  bem  SSrtefe  äJlttgeteilte  füt  (Sntbedung  feine§  ^erfafferS  ^u 
fjalteni). 

511^  gunborte  ber  SJJagnetfteine  %xU  ^  e  t  r  u  §  bie  nötblt(i)en 
9)^eere  an,  aud)  in  ber  ^Zormanbie,  in  glanbem  unb  in  ber  ^icatbie 
werben  fie  gefunben.  Um  bie  ^ole  eine§  jolc^en  (Steinet  §u  be[timmen, 
gibt  er  iljm  burd)  Bearbeitung  eine  runbe  ^Jorm  unb  legt  ein  ^x\en^ 
ftäbd)en  ober  eine  eiferne  9^abel  barauf.  ^ie  3^id)tung,  bie  ha§>  (Biähdjtn 
ober  bie  S^abel  annimmt,  be§eid)net  er  burc^  eine  £inie  unb  üerfä'^rt 
barauf  ebenfo,  inbem  er  bie  9label  an  met)rere  anbere  ©teilen  beg  ©teine§ 
legt  unb  gleidifall^  bie  öon  it)r  angenommene  9Rid)tung  burc^  ßinien 
feflf)ält.  Xiefe  Sinien  fd)neiben  fid)  in  ^tüei  fünften,  ben  ^olen,  bie 
man  aber  aud)  er'^alten  !ann,  inbem  man  bie  fünfte  be§  (Steinet  fud)t, 
an  toeld^en  bie  3^abel  am  :^äufig[len  unb  fe[te[ten  Heben  bleibt.  3^i^ 
Prüfung  ber  gefunbenen  ^un!te  bringt  er  bann  eine  eiferne  S^abel 
öon  ber  Sänge  gmeier  gingernägel  baran  unb  überzeugt  fid^,  ob  fie 
eine  §um  (Stein  fen!red)te  9^ic^tung  annimmt.  Um  bie  5lrt  be§  $oIe§ 
ju  beftimmen,  legt  er  ben  SDIagnetftein  in  eine  auf  SBaffer  fd)trimmenbe 
!)öl5eme  (Sd)üffel,  mit  bereu  §ilfe  er  bann  aud}  bie  5lbfto^ung  glei(^:= 
namiger  unb  bie  ^njietiung  ungleid)namiger  ^ole  nad^toeift.  Berüt)rt 
er  bann  mit  einer  9^abel  einen  ber  $oIe,  fo  finbet  er,  ba^  bie  3^abel 
oud^  magnetifd)  toirb,  inbem  fie  öon  bem  SUlagneten  bie  ^raft  annimmt 
(virtutem  recipiat).  ^a^  an  ben  9^orb:poI  gebrad)te  (Snbe  trirb  (Süb^^ol 
unb  umge!el)rt.  $rüft  man  aber  bann  bie  ^ole  mit  §ilfe  be§  3J^agneten, 
fo  heohad^iet  man  oft,  ba^  bie  ^ole  be§  ®ifen§  umgefe'^rt  trerben. 
„^er  ÖJrunb  baüon,"  meint  ^  e  t  r  u  § ,  „ift  bie  äöirfung  be§  legten 
5{gcn^,  rt)eld)e^  bie  Iraft  be^  erften  öertrirrt  unb  umfetirt^)."  Brid)t 
man  bie  magnetifd)  geworbene  S^abel  in  (BtMe,  fo  geigen  fid^  aud) 
bicfe  aB  SRagnete,  bereu  ^ole  in  ber  nämüd^en  Drbnung  tote  bi§t)er 
liegen,  ^ie  Urfac^e  für  biefe  (Srfd)einung  finbet  ber  ^eregrinu§ 
barin,  ba§  bie  ^iraft  be^  ftärferen  $oIe^  a!tiö,  bie  be§  fd)tüäd)eren 
paffiö  njitb^).   ^ag  ber  3JJagnet  aud)  burd^  anbere  ^ör:per,  äßaffer, 


*)  Sfll.  übet  ^etru«  «petegtinug  auc^  %iam'\\la'Wlullex ,  Erronea 
popolare  nül^invenzione  della  Bussola.  Atti  del  Congresso  internazionale 
difaenze  storiehe  (Bonut  1903).    Roma  1904,  Vol.  XII,  (5.  267. 

•)  Et  causa  fanhiB  est  impressio  uUimi  agentis,  confundentis  et  alterantis 
Tirtatem  primi  (©.  .t>  e  11  m  a  n  n  a.  a.  D.,  Epistola  etc.,  ©.  5). 

*)    In  cuitu  attractioDe  \api&  fortioris  virtutis  agcns  est;  debilioris  vero  patiens 
(6.  ^  e  U  m  0  n  n  a.  a.  C,  Epistola  etc.,  6.  [6]). 
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(5Jla§,  bie  Qanh  it)tr!t,  mag  er  bon  htn  Arabern  entnommen  :^aben, 
öon  benen  öietleid^t  au(^  bie  5lnnat)me  ^ertüf)rt,  ba^  eine  ä^nli(f|e 
^raft,  tüie  ^mif(f)en  (Sifen  unb  bem  SO^agneten,  aud)  ^mifdien  ©olb 
fomie  htn  anhexen  TleiaUen  unb  bem  3Jlagneten  befte'^e,  ja  bag  bie 
$flan§en  magnetifcf)e  ^raft  befä^en,  bie  it)m  eigene  ^erfud)e  !aum 
beftätigt  :^aben  !onnten. 

(Siegen  bie  §u  feiner  S^it  verbreitete  5(n[i(f)t,  bag  ber  6tein  be§* 
t)alb  eine  beftimmte  9^id)tung  anne'^me,  tüeil  ba§  SJlineral,  öon  bem 
er  genommen  ift,  it)n  an^ie^t,  ma(i)t  er  geltenb,  ba^  ficE)  beffen  ^ole 
bann  ja  nid^t  überall  naä)  ben  §immeBpoten  ridE)ten  fönnten.  ^on  biefen 
muffe  er  alfo  feine  ^raft  empfangen.  (Stelle  man  atfo  einen  !ugel* 
förmigen  HJlagneten  Ijei  unb  öerfe^e  feine  $ole  mit  «Spieen,  um  bie  er 
fid)  hieben  fann,  fo  merbe  er  fid)  mit  bem  Himmelsgewölbe  bre'^en 
unb  tonne  atfo  eine  IX^r  erfe^en.  „Unb  mennbann,"  ruft  er  feinem  greunbe 
ju,  „ber  ©tein  ber  SSemegung  beS  §immelS  gemä^  gebret)t  wirb,  fo 
freue  bid),  ba^  bu  ein  munberbareS  @et)eimni§  entbedt  :^aft,  gefd)ie^t 
biefeS  nid)t,  fo  mag  ber  9Jli&erfoIg  e^er  beinern  SUlangel  an  ©efd^id- 
lid^feit,  aB  einem  f^e^ler  ber  Statur  ^u^uf (^reiben  fein^)." 

3eigen  unS  nun  biefe  ^etrad^tungen  über  hen  SJlagnetftein  unb 
feine  2öir!ungen,  bie  hen  erften  Steil  be§  Briefes  au§mad)2n,  ha^  feinem 
^erfaffer  bereits  eine  ^eii^e  öon  ^enntniffen  §u  ©ebote  ftanben,  bie 
nur  burd)  mannigfad^e  ^erfud)e  gefunben  fein  fönnen,  unb  bie  man 
biSljer  bei  feinen  3^il^9^^off^^  ^^^^  annehmen  gu  fönnen  glaubte,  fo 
lägt  bie  le^te  ebenfo  bequeme  toie  naiöe  5lrt,  eine  öorgefagte  9Jlei- 
nung,  ober  tvenn  man  lieber  will,  eine  X^eorie  burd)  ben  ^erfud)  §u 
beftätigen,  erfennen,  bag  er  in  fc^ olaftif d)en  5Infd):iuungen  nod^  bölüg 
befangen  mar,  unb  fo  gern ä^ reu  feine  5lrbeiten  einen  (Sinbüd  in  bie  ^rt, 
tpie  bie  experimentelle  5orfd)ung  bie  i^r  angelegten  S3anbe  nur  naä^ 
unb  nad)  ^u  fprengen  imftanbe  tüax. 

®en  jmeiten  2^eil  feines  33riefeS,  ber  öiel  !ür§er  als  ber  erfte  ift, 
l^at  $  e  t  r  u  S  ber  ^uffole  gemibmet,  ^u  bereu  ^erftellung  er  §mei 
^orfd)läge  mad)t  3^f'^^9^  ^^^  einen  foll  man  einen  nad)  hen  ^olen 
manbelförmig  ^ugefd^ärften  Magneten  in  eine  §ol5fd)ad^tel  bringen, 
biefe  nad)bem  fie  genügenb.gebid)tet  morben  ift,  auf  baS  Söaffer  fe^en 
unb  bie  S^orbfüblinie  barauf  be§eid)nen.  (Sin  bre:^bar  aufgefegtes  Sineal 

^)  Et  si  tunc  lapis  moveatur  secundum  celi  motum,  gaudeas  te  esse  asse- 
cutum  secretura  mirabile;  si  vero  non,  imperitie  tue,  potuis  quam  nature  de- 
fectus  imputetur  (O.  ^  e  U  m  a  n  n  a.  a.  O.,  Epistola  etc.,  ©.  [8]). 
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mit  gtpei  nad)  oBen  ge!ei)rten  (S^i^en  lä^t  bann  Ietd)t  ha^  SIgtmut!) 
ber  (Sonne,  be§  SJJonbe^  ober  eine§  (Sterne^  im  §ori§ont  erl^alten, 
föenn  man  ben  ^edfel  öorl^er  mit  einer  trei^teilung  öetfe^^en  1:iat 
^et  für  nn§  bebeutiingsbollere  gtüeite  S8orfdf)Iag  berlangt  ein  5t)Iinbrif(i)e§ 
9J?ef]inggefä§  mit  ©la^bedel,  in  tt)eld)em  einerfeit^,  im  ^oben  anber* 
feit§  (S:pi|en  laufen,  bie  bie  (Snben  eines  runben  meffingenen  ober 
filbemen  (Btabe§>  bilben.  ^er  (Biab  befiel  in  feiner  ^JJitte  gn^ei  ^urd)^ 
bol^xungen,  bie  eltoa^  übereinanber  liegen  unb  fen!red)t  ^ueinanber 
ftel)en.  gn  bie  untere  tüirb  ein  ©ifenbra^t,  in  bie  obere  ein  SJ^effing* 
ober  (Silberbrat)t  gefledt,  auf  bem  ^edel  eine  2:eilung  unb  um  bie 
5ld)fe  bret)bar  eine  Siegel  mit  ^io|)terf|)i|en  angebrad)t.  SSirb  bann 
ber  (5ifenbrat)t  burd^  auflegen  be§  SJkgnetfteine^  auf  ben  SDedel  ma* 
gnertfiert,  fo  flellt  er  fid^  in  bie  3^orbfübrid)tung  ein  unb  ber  5l^:parat 
!ann  aB  $8uffoIe  bienen^). 

dlad)  biefer  $8efcf)reibung  be§  ^eregrinu^  toerben  aud)  bie 
oben  ern:)äl)nten  9JlitteiIungen  9^edam§,  (s;ontim:|3re§^  unb 
S5aila!g  öerftänblid).  3®ar  bie  92abel  feine  ©ta^Inabel,  fo  mugte 
fie  tjor  jeber  S3eobad)lung  neu  magnetifiert  toerben,  inbem  man  einen 
nid)t  5u  großen  SJJagnetflein  rafc^  natjt  an  fie  :^eranbrad)te  unb  n)ieber 
tüeggog.  Sie  bet)ielt  bann  für  eine  !ur§e  Qexi  htn  in  i^^r  erregten  Tla^ 
gneti^mu§.  2:er  ©tab  oberl^alb  ber  9^abel  bürfte  tvo'tji  ai§>  Sexq^ex  auf* 
gufaffen  fein,  beffen  ^(ntoenbung  tt)o!)I  bie  ®en:)ot)nt)eit,  bie  fd)tDimmenbe 
9^abel  in  einen  §alm  gu  fleden,  gugrunbe  lag.  S3ei  feiner  ^enu^ung 
mußte  bann  bie  S3eäeid)nung  Dft  ober  SSeft  an  bie  ©teile  bon  S^orb 
treten,  toie  mir  e§  in  ben  alten  S3erid^ten  ^ier  unb  ba  in  ber  %at  finben^). 
5J:en  ©c^luß  be^  gtoeiten  ^exk§>  ber  @)3iflola  bilbet  ber  (Snttourf  eine§ 
Perpetuum  mobile,  tve\d)e§>  freiüc^  ebenfotrenig  betoegung^fä^^ig  mar, 
tüxe  ber  öom  §immel^getüölbe  in  ^rel)ung  üerfe^te  fugeiförmige  SJlagnet. 
£e6i)alb  ift  aud)  gar  nid)t  baran  gu  benfen,  in  it)m,  trie  $  o  t  a  m  i  a  n^) 
tut,  bie  erfle  3^ee  eine^  magnelifd)en  SUiotorS  fe^en  §u  fönnen.  (Sbenfo 
ift  bie  Eingabe  3:^6t)enot§,9RogerS3acounb  ^etru^^e* 


^)  ^c  ^ictftit  t)on  3t  t  n  0 1  b  geflebcne  ^igur  a.  a.  D.,  ©.  601,  %\q.  2  ift 
üon  ^  0  t  a  m  i  a  n  cnthjotfcn  unb  finbet  \iä)  nxdjt  in  ^  c  t  r  u  ö'  Epistola. 

*)  %ixi  bie  Qugfü^Tli(f)c  SScfltünbuTtg  ber  im  Jiejt  geöcbcnen  erfinbungSöe- 
fc^ic^tc  bcö  Äompaffcg  jic^c  ©etlanb,  2)et  Stom^afe  bei  ben  Erobern  unb  im  (f)rift- 
lic^en  HJJitteloItet,  SWittcilungen  pt  ®efd|i(f)tc  ber  aWebijin  unb  ber  9^aturrt)if[en- 
[c^often,  1906,  ©b.  VI,  ©.  9. 

»)  ^  0  t  a  m  i  0  n  q.  o.  D.,  ®.  515. 
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t  e  g  r  i  n  u  §  ^^ätten  oud^  bie  ^eütnatton  gelaunt,  bie  öon  bem  Ie|^ 
teren  §u  6^  beftimmt  tüorben  fei,  in  t>a§>  9fleicf)  ber  gabel  gu  öermeifen. 
gtüar  entt)ält  ba§  @jem):)Iar  ber  ©t)iftoIa,  n)eld)e§  fid)  in  Seiben  befinbet, 
eine  foId)e  ^eftimmung,  aber  biefe  ift,  trie  '^tnäehati)^)  nad^* 
getüiefen  l)at,  ein  in  \\)äiextx  geit  in  bie  §anbfd)rift  eingetragener 
3ufa^.  S5ei  ber  5lrt  ber  ^eobad)tung,  bie  ^u  Seiten  be§  betrug, 
alfo  öor  ber  5lntt)enbung  bauernb  magneti[ierbarer  3^abeln,  allein  üblic^ 
trar,  tüäre  t§>  and)  gar  ni(i)t  möglich  getüefen,  fo  fleine  ^tbmeic^ungen 
mit  (5id)er!)eit  nadijumeifen. 

g)  ©ie  UI)rcn  unb  bas  SdjteßpulDer. 

^ie  frül)eren  ^arftellungen  ber  ®e[d^i(i)te  ber  ^^i)fi!  unb  ber 
SJlec^ani!  tüiefen  in  ber  ha§  SJlittelalter  bel^anbelnben  Qeit  eine  gro^e 
Südfe  auf.  Unöermittelt  txaten  in  fd^ier  unbegreiflid)er  SßoIIenbung 
bie  @rgebnif[e  ber  Slrbeiten  ber  gorf(f)er  auf,  bie  an  ber  @cf)tüelle  ber 
neuen  3^it  [te^en,  unb  xtju  S3efät)igung  fd)ien  alleg  tüeit  t)inter  fid)  ju 
laffen,  tDa§  ba§  5lltertum  unb  bie  S^leu^eit  geleiftet  Ratten.  ^a&  e^ 
burd)  eine  ditxijt  öon  ^Irbeiten  ber  neueften  3^it  gelungen  ift,  in  einigen 
gmeigen  ber  $^t)fi!,  namentlich)  ber  9Jled)ani!  unb  bem  9Jlagnetigmu§, 
biefe  2Me  aufzufüllen,  ^abtn  mir  gefel)en,  in  anberen  bürfen  mir  äf)n* 
Iid)e§  ^offen,  in  met)reren  aber  ift  eine  berartige  5lu§fi(i)t  fel)r  gering. 
^ie§  gilt  namentlid^  für  ^mei  (Srfinbungen,  bie  ^u  Sebjeiten  Ol  o  g  e  r 
$8  a  c  0  ^  in  t)erl)ältni§mä^iger  ^ollenbung  l)erbortraten  unb  öon  benen 
bk  eine  fogar  Dloger  zugeeignet  mürbe.  @§  finb  bie  9täberut)ren 
unb  ha§>  (5d)ie6^3ulöer. 

Sf^äbermerfe  t)atte  man  freilid)  bereite  ^n  Qtiien  ber  älteren  5lle* 
janbriner  mit  hen  ^le^ft)bren  öerbunben.  3^un  aber  lieg  man  bie  2öer!e 
burd)  ein  aufgewogene^  @emid)t  treiben,  t)erl)inberte  aber  bereu  W)- 
f(^nurren,  inbem  man  aB  §emmung  z^^ei  eiferne  platten  fid)  il^nen 
entgegenfe|en  lieg,  bie,  einen  Söinfel  öon  45^  bilbenb,  oben  unb  unten 
an  einer  brel)bar  gelagerten  eifernen  (Stange  angebrad)t  maren,  bereu 
oberem  ^nhe  eine  l)orizontale  mit  öerfd)iebbaren  @emid)ten  t)erfel)ene 
meitere  (Sifenftange  trug,  ^ie  platten  aber  maren  fo  öor  "otn  hxeu 
edigen  3äl)nen  eine§  'tRaht^,  be§  (5teigrabe§  angebrad)t,  ha^  entmeber 


^)  Sß.  SSendebad^,  Over  Petrus  Adsigerius  en  de  oudste  waarnemingen 
van  de  afwyking  der  magneetnaald.  Mulders  Natuuren  Scheikundig  Archief  1835. 
«gl.  §  e  H  m  a  n  n  a.  a.  D.,  SRr.  10,  <S.  9  u.  21. 


2)ie  Vifjien  unb  ha§  <Bä)k^puit)ei.  215 

bie  obere  ober  bie  untere  an  einem  öon  i^nen  anlag  unb  ha§>  "Hüah  öer^ 
f)inberte,  bem  3^9  ^^^  ©emtcf)te^  gu  folgen.  2)tefer  brängte  bann  bie 
platte  langi'ant,  toeil  er  ber  fdimeren,  t)ori§ontaIen  ©lange  bie  nötige 
^emegung  erteilen  mufete,  pr  <3eite  unb  ber  Qaijn  \6:)nappte  ab,  fo^ 
balb  hk^  genügenb  meit  gefd)et)en  mar.  Sßeiter,  tt)ie  um  einen  ^a):jn 
tonnte  e^  freilid^  nicf)t  fortrüdfen,  benn  ber  an  ber  entgegengeje|ten 
Seite  be0  Df^abumfang^  befinbli(i)e  Qal)n  traf  nun  auf  ba§  ^toeite  ^lätt»» 
d)en  unb  mugte  erft  beffen  ^öemegung  an:^alten,  et)e  er  fie  in  bie  ent* 
gegengefe^te  bermanbeln  fonnte  unb  ha^  diah,  nad)bem  nunmetjr 
aud)  biefer  3^^^^  ^^^  platte  toeit  genug  ^urücfgebrängt  f)atte,  an  ii^r 
öorbei  Qeljen  tonnte,  ^ie  ^^etregung  be§  (3teigrabe§  tourbe  bann 
burcf)  ein  9ftäbern)er!  auf  einen  ober  metjxexe  Seilet  übertragen,  unb 
fo  maren  Ul^ren  ^ergeftellt,  bie  al^  Surmu^^ren  ober  Xafelut)ren,  bei 
benen  ber  mit  (5^ett)i^ten  befd)merte  ^rm  burd)  bie  Unrut)e,  ein  t)ori^ 
^ontale§  'tRah  mit  maffigem  Umring  erfe|t  tourbe,  nid)t  übermäßig 
gleidjmäBig  gingen,  aber  bod^  alte  früheren  3^itmeffer  an  @enauig!eit 
raeit  t)inter  fic^  liegen. 

©ne  foId)e  U^r  toar  e§,  treidle  ein  getoiffer  §einri(i)  t)on 
^ief  (be  ^ico)  für  ^önig  ^arl  V.  üon  gran!reid)  (1364 
bi^  1380)  baute,  unb  baraufl^in  Ijat  man  in  it)m  ben  ©rfinber  biefer 
jc^önen  5tp|3arate  fel)en  toollen.  ^a§  ift  aber  be§t)alb  unmöglid),  toeil 
fAon  früt)er  berartige  Ut)ren  ^^ergeftellt  tourben.  (5d)idte  bod)  bereite 
1232  ber  (Sultan  üon  Stg^pten  bem  taifer  g  r  i  e  b  r  i  cC)  II.  eine  foItf)e 
lRäberut)r,  bie  bie  ^Btunhen,  hen  £auf  ber  ©onne,  be§  9Jlonbe§  unb 
ber  (Sterne  an^eigte^),  unb  t)unbert  ^atjxe  fpäter  befag  ^  a  r  I  ber 
^ül^ne  bon  ^urgunb  eine  foId)e,  bie  bie  (Stunben  fd)Iug2),  in  ber 
Tlitte  bes  14.  Qa'^r^nbert^  aber  maren  3  a !  o  b  unb  Sodann 
^onbi  §u  ^abua  aB  S8erfertiger  foId)er  U^ren  berütimt^).  (Seitbem 
begegnet  man  it)nen  immer  l^äufiger,  unb  namentlich)  toar  i'^re  §erftel^ 
lung  in  ber  nämlidien  3^it  in  ber  (Sd^meij  bereite  §u  einem  Qnbuftrie- 
äroeig  gemorben.  @ine  (Bd)Wei^ex  ^urmu:^r  mürbe  1348  in  ^oöer 
(^aftle  aufgeftellt;  it)r  2Berf  ift  naä)  ber  Sf^atur  aufgenommen  in  ber  ©e- 


*)  Xtit^cmiuS,  Annales  Hirsaug.  I  ad  ann.  1232.  S3fll.  6  a  u  n  i  e  r , 
^ie  @eid)i(^tc  ber  3eitme6!unft.  Deutfrf)  üon  ©.  ©pedf^arbt,  Sauden  1902, 
e.  202. 

*)  SSartinqtoninSScdmann,  S3eitrQge  jur  ©efcfiicfitc  ber  (Srfinbungen. 
«b.  I.    ©öttingcn  1774,  ©.  302. 

»)^og9cnborff,  (»c)d)id)tc  ber  «p^^fif.   Seipaifl  1879,  ©.  597. 
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fd)id)te  ber  ^t)t)fi!alifd)en  ©j^^etimentietfunfl^)  t)on  ®  e  r  I  a  n,b  unb 
Sraumüller  abgebilbet. 

2)ie  @tnrtd)ütng  biefer  U^ten  ift  nun  t)on  einer  [oltfien  (^infad)i)ett 
bei  größter  Sn^edmägigfeit,  ha^  gar  nitfit  baran  §u  ben!en  i[t,  fie  feien 
fo  auf  einmal  erfunben  Ji:)orben.  ^ierre  le  9^ot)  mag  alfo  SRed^t 
^aben,  toenn  er  fagt^):  „(^§  ging  über  bie  ©eifleMröfte  eine§  einzelnen 
3Jlenfd)en  t)inau§,  eine  fo  tiefge^enbe  Eunfl  fogleid)  §ur  SBolüommen^ 
I)eit  %u  bringen,  ba§u  tüaren  Sat)rf)unberte  nötig,"  einer  ^nfic^t,  ber 
fid)  aud)  ^ert^oub^)  anfdiliefet.  SSie  !onnte  e§>  autf)  anberg  fein 
hti  "äppaxaien,  bereu  S5efd)reibung  nid)t  t)eröffentlid)t  tourbe,  bie  für 
fi(f)  felbft  §u  f)3red)en  I)atten.  SSaren  e§  bod^  bie  Arbeiter,  bie  S8erbef- 
ferungen  an  ^erbefferungen,  neue  ©rfinbungen  an  ältere  anfd)Ioffen. 
(5ie  5U  t)eröffentlid)en  !)atten  fie  tneber  geit  nod)  $öeruf,  n)a§  aber  ber 
SJ^eifter  gugefügt  l)aite,  ha§>  erfuhr  ber  ©efelle  unb  fül)rte  e§,  HJieifler 
getüorben,  toeiter  fort.  (Srft  f|)ät  fam  man  bagu,  bon  ben  nun  t)ort)anbenen 
SJleiftertüerfen  ^u  reben,  fie  gu  befd^reiben  unb  abgubilben,  blieb  einer 
fpäteren  geit  t)orbet)aIten.  ©o  finb  (5d)ö:pfer  fo  fd)öner  2Ber!e  längft 
öergeffen,  i^r  SSer!  aber  Ijat  fie  überbauert. 

SSie  bie  ber  Ut)ren,  fo  ift  bie  (Srfinbungggefd^id)te  be§  6d^ieg* 
:pult)er§  in  ^un!el  gel^üllt.  gtoar  nennt  aud^  l)ier  bie  Überlieferung 
einen  ©rfinber,  ben  Tiöndi)  ^ertt)oIb(5tf)tüar5in  greiburg  i.  33., 
ber  e§>  1313  burd)  B^tf^^^^  entbedft  Ijahen  foll;  bie§  !ann  jebod)  nid^t  §u^ 
treffen,  benn  Diel  früher  befd)reiben  bereite  Gilbert  öon  SSoll* 
ft ä b t  unb  9^oger  S5aco  feine  5Darftellung  au§  (Sd^tüefel,  ©al^^eter 
unb  tol)le.  (Sie  fd)einen  i:^re  tenntniffe  au§  bem  2Ber!e  he§>Tlaxlu^ 
®  r  a  e  c  u  §  gefd)ö;pft  §u  l)aben,  ba§  in  ber  5anbfd)rift  unter  bem  Sitel 
»Liber  ignium  ad  comburendos  bestes«  auf  ber  ^arifer  ^ibliol^ef 
gefunben  unb  1804  t)on  £a-porte-bu-^l)eil  in  ^rud£  gegeben 
tüorben  ift^).  Über  Tlaxfu§>  ift  fonft  fo  gut  toie  nid)t^  befannt,  bie 
einen  fe^en  x^n  in  ha§>  13.^),  bie  anberen  in  ha§>  8.  3cit)rt)unbert^). 

1)  2eipm  1899,  ©.  81.  —  ^)  ^  aunitx-(Bp  edi)  axt  a.  a.  D.,  ©.  198. 

3)  £  1 1 1  r  0  h)  in  ©el^Ierg  :p:^t||i!alifcl^em  äßörterbuc^,  2.  Slufl.,  S3b.  IX,  2.  9Ibt. 
2t\pm  1839,  ©.  1111. 

*)  ^oggenborff,  S5iogra|)^iftf)4iterarijdE)e§  ^attbtrörterbuc^.  Sei^gig 
1863,  S3b.  II,  ©^alte  45. 

5)  ©.  ^  0  g  g  e  n  b  0  r  f  f  a.  a.  £).  unb  (£.0.  Si;)|)monn,  Stbljonblungen 
unb  SSottröge  gur  ®e[d)id)tc  ber  9'?aturn)iffen[(I)aften.    Sei^gig  1906. 

^)  ^opp,  ®efd)i(f)te  ber  e^emie.  III.  2:eil.  SSraunjdjtoeig  1845,  ©.  226.  — 
«j^oggenborff,  @efci)ic!)te  ber  ^^\)\\l  2e\pm  1879,  ©.  87.  —  9?  0  f  e  n  b  e  r  g  e  r. 
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>3l  l  b  e  r  t  u  §  Q^etjt  in  feinen  SJcitteiInnöen  nid)t  über  biejen  ©etüä^r^- 
mann  tjinon^,  lt)Gt)Tenb  9^  o  g  e  r  felbflänbiger  berfä:^:!;  ober  er  üer- 
pllt  ha^  die^epi  für  bie  gufamnienfejung  be^  ^^ulöer^  in  ein  5Ina* 
ßrantm,  au^  bem  fid)  nid)t  ol)ne  tüilHürlid^e  ^Ibänbernng  bie  SKorte 
carbonum  pulvere  tjerou^Iefen  laffen.  Qmntert)in  ergibt  fid)  nad)  §ime, 
bo^  9f^  0  g  e  r  lenntni^  bon  einer  €d)tt)org^uIt}exniifd)nng  gehabt  Ijahen 
mufe^).  ^a^  gried)ifd)e  geuer,  tüeld)e§  ben  taifer  ^  o  n  ft  a  n  t  i  n  IV. 
^ogonatn^  bon  SStigong  im  S^^i^e  670  ben  ©ieg  über  bie  £on^ 
flantino^el  ongreifenben  Slraber  erfed)ten  lieg,  ^at  mit  bem  €d)ieg* 
J3ult)er  n\ä)i§>  gu  tun,  e^  beflanb  tu a^rfd) einlief  ber  §out)tfad^e  nad) 
ou^  ßrböl  unb  gebranntem  f  al!^),  ber  ©ebraud^  he§>  €(3^ieg;|pult)er§ 
aber  fonnte  ben  ®ried)en  unb  Üiömern  fd)on  besl^alb  nid)t  befannt 
fein,  tüeil  fie  ben  n)id)tigflen  feiner  $8eflanbteile,  ben  ^aipeitx,  nid)t 
befagen.  ^em  auf  bem  SEaffer  fid)  entgünbenbe  9Jcifd)ung  tüurbe  t)on 
ben  (Ed^iffen  an§>  mit  §ilfe  bo:p|)eIt  tüirfenber  ^rudipumfen,  ben 
geuerf:pri|en  be^  5IIterlum§,  trie  Wh  \atjtn,  au§>  langen  SJJetallrotjren 
auf  bie  geinbe  gefd)Ieubert,  bie  SRo^re  aber  tüaren  al§  S^ad^en  n^ilber 
2;iere  au^gebilbet,  tüie  foId)e  bereite  gur  geit  ber  9f\ömer  a\§>  gelbgeidien 
gebient  l^atten.  5luf  foId)e  geuerrof)re  bürften  foId)e  gelbgeidjen,  bie 
on  Stangen  ober  aud)  an  (Eeilen  gel)alten  tüurben,  ^inbeuten.  ©egen 
bie  5(nfid)t  fR  o  m  o  d  i  P),  ber  fie  für  Sffiarmluftballong  t)alten  müd)te, 
bürfte  hcd)  geltenb  gu  mad)en  fein,  bag  feine  ber  un§  erhaltenen  ^ad)^ 
nd)ten  foId)e  ertDö!)nt.  ^en  (Sal|)eter  mußten  bie  (5;t)inefen  gehabt 
l^oben,  njenn  bie  Überlieferung  9fied)t  ):jat,  ta'^  i^r  1164  öerflorbener 
gelb!)err  SS  e  i  f  d)  i  n  g  alg  erfler  ein  au§  (Sal:peter,  £of)Ie  unb  (Editoefel 
befie:^enbe^  (Ed)ie|^ult)er  benu|t  Ijobe.  511^  fid)er  ^at  man  bi^^er  bie 
^adjxxdjt  angenommen,  ta^  bie  ß^^inefen  bei  ber  S3elagerung  bon 
^inüng  burd)  bie  SJ^ongoIen  im  ^aijxe  1232  ^Intrenbung  t)om  €d)ie6* 
^ulber  gemad)t  f)ätten,  inbeffen  :^aben  bie  Unterfud^ungen  S  e  f  f  i  n  g  § 
ergeben,  ha^  in  ben  d^inefifd)en  ^ejten  !ein  SSort  gu  finben  ift,  ha^^ 
ben  gufa^  üon  (Sal|)eter  gu  bem  bamal^  t)on  ben  (S.'^inefen  bertüen* 


@c[d)id)te  ber  ^{)t||i!.  I.  3:eU.  »rounjc^treiö  1882,  ©.  C6.  —  ^  e  U  c  r ,  @e[d)icf)te 
ber  ^tit)jif.    I.  a3b.    eiullgart  1882,  e.  204. 

^)  ®  u  1 1  nt  0  n  n ,  SKitteilungen  gut  @efd)ic^le  ber  SKebijin  utib  ber  S^olur- 
tDijjcn)d;Q[ten  1905,  4.  Söl)rg.,  ©.  425. 

*)  t).  2\pp  mann  a.  a.  0.,  B.  130. 

')  t).  JR  0  m  0  d  i ,  ®ef(l)id)le  ber  Gj^Iofibpoffe.  ©erlin  1896,  JBb.  I,  ©.  161. 
«öL  2r  e  I  b  ^  a  u  ß ,  ^Uuflrierle  oeionQUlifdjC  2KitleiIuTtflen  1906,  ©.  113. 
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beten  (S(i)ie^:pult)er  bemeifen  fönnte^).  (5o  mu^  e^  ba^ingeftellt  bleiben, 
ob  bie  ß^:^tnefen  beffen  (Srfinbung  felbftättbig  gemad)t  :^aben.  D  )3  :p  e  r  t 
freilidE)  ift  ber  Slnfic^t,  ha'^  biefer  9ftu"^m  ben  alten  3nbew  gebüt)re, 
unb  bafe  ber  bubb!)tftifc!)e  ^önig  31  f  o  !  a ,  ber  öon  259  bi§  222  ö.  6::^r. 
lebte,  bereite  ha§>  ©d)te6|)ulöer  benu^t  ^abe^). 

3lug  bem  SJlitgeteilten  bürfte  jid^  ergeben,  ha^  aud^  bie  ©rfinbung 
be§  (5cf)ieg|)ulöerg  bi§!)er  !eine§tt)eg§  aufgeüärt  tüorben  ift,  unb  bafe 
ttjenig  5lu§fi(i)t  für  un^  beftet)t,  bie^  Qxel  \ema\§>  ju  erreichen,  fd^on 
be^l^alb  nid)t,  tüeil  man  bie  ©rfinbung  be§  ebenfo  gefät)rlid)en  tt)ie 
njertöollen  «Stoffel  in  ®e:£)eimni^  ^u  l^üllen  fud)te.  ©o  ift  e^  benn 
aud^  nod)  feine^tüeg»  au§gemad)t,  ob  bem  3}lönd)e  ^ertfjolb 
6  d^  tu  a  r  § ,  rid^tiger  ^ert^^olb  bem  ©d^mar^en,  ein  An- 
teil haxan  pfommt.  ^ie  9^ad)rid)ten  über  it)n  ^at  §.  §  a  n  §  i  a !  o  b^) 
gefammelt  unb  ift  im  5tnfd)Iu§  an  bie  6d£)rift  be§  (3d)mei§er  ^'^eologen 
gelij  §emmerlin  (5!JlaneoIu§),  bie  um  1450  in  ^ialogform 
unter  bem  5LiteI  „Über  ben  5tbel  unb  bie  ^auerfd)aft"  erfd)ien,  ^u  bem 
(^rgebnig  gefommen,  \)a^  um  1250  ^  e  r  t  ^  o  l  b  beim  (Srmärmen  öon 
Duedfilber  6dE)mefeI  unb  ©al|)eter  ein  ej^Iofiüe^  (^emifd)  erhalten 
unb  für  feine  Stnmenbung  Slanonen  t)ergeftent  '^abe,  tt)eld)em  ©rgebni^ 
firf)  (S.  ö.  S  i  |3 13  m  a  n  n  anfd^üe^t*),  inbem  er  e§  auf  ®runb  einer 
au^  bem  Qatjre  1584  öon  5lnbre2^:^eret  f)errü^renben  3Jlitteilung 
bat)in  erweitert,  ha^  ber  eigentftd)e  9^ame  be§  9Jlönc^e§  ^  o  n  ft  a  n  t  i  n 
31  n !  I  i  ^  e  n  gemefen  fei,  ber  beim  Eintritt  in  hen  granjiManerorben 
t>en  Dramen  ^  e  r  1 1)  o  l  b  angenommen  ^abe.  9^ad)  hen  einge^enben 
Unterfud)ungen  öon  ^  e  l  b  1^  a  u  §^)  ift  bieg  aber  nid)t  bie  ältefte  9^ad)* 
ridE)t  über  ben  ©rfinber,  i'^re  ©laubtoürbigfeit  nid^t  über  alten  3^^ifel 
erl)aben.  ^iefe  ift  in  bem  in  §anbfd)rift  im  ®ermanifd)en  äJlufeum  in 
S^ürnberg  aufbewahrten,  1425,  öielleid)t  fd)on  1410  öerfagten  „3für* 
toeiäbuä:)"  entt)alten^),  toonad)  ber  „SJlaifter  :perd^tolb'',  um  eine  @olb* 
färbe  ju  hxennen,  Salpeter,  6c£)n)efel,  ^lei  unb  Dl  in  einem  §afen 


1)  ^elh^au^,  ^ie  älteften  9^ad)rid£)tett  über  $8ert^otb  ben  ©(fjtoargcn,  ben 
angeblt(f)en  ©rfinber  be3  6cE)ie^puIöer0.  ©^emüer-Seitung  1907,  ^a^rg.  31,  ©.  831. 

2)  D  ^  p  e  r  t ,  SD^itteilungen  §ur  öJe[(f)ic^te  ber  9)lebi5tn  unb  ber  Statur tx»i[[en* 
fc^aften  1905,  4.  ^a^rg.,  6.  424. 

3)  §  a  n  §  j  a !  0  b  ,  ^er  jcfimar^e  ^öert^olb.   ^reiburg  i.  33.  1891. 
*)  e.  ü.  S  i  )j  |)  m  a  n  n  a.  a.  £).,  <S.  141. 
5)  f^  e  I  b  ^  a  u  §  a.  a.  D.,  (3.  832  ff. 
«)  ^anbfdirift  1481a    be^  ©ermanifc^en  gjlufeum^  gu  5JJürnberg,    ^31.  33  b 
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et^i^te  unb  babel  einen  ej^lofiöen  ^ör^er  er'^ielt,  in  rt)eld)em  er  bei 
Ipäteren  SI5er|ud)en  ha^  ^lei  unb  Ol  burd^  ^o:^te  erfe|te.  ält)nlid)e§ 
berid)ten  ettva^  iüngere  benfelben  ®egen[tanb  be^anbelnbe  (5d)riften, 
bie  freilid)  über  S5ertt)olb§  SSo^nort  ttjeit  au§einanberge^enbe 
eingaben  mad}en.  So  fommt  g  e  l  b  t)  a  u  §^)  ^u  bent  (Srgebni^,  bag 
bie  ^rieg^te(i)ni!er  be§  15.  Qa^r^unbert^  bie  ©rfinbung  be^  Sc^ie^- 
^ulöerg  unb  be§  @efd)ü^eg  burc^  einen  gelehrten  beutfcfjen  (^ern^ar- 
biner-)9Jiön4  namens  33ert^olb  ber  ©diwar^e,  aJlagifter 
ber  freien  fünfte  unb  5Xtc^emift,  auf  bag  3af)r  1380  legen,  unb  ha^ 
ad)t  ^a^it  fpäter  ber  ©rfinber  megen  feiner  5lu§übung  ber  fdimargen 
^unft  I)ingerid^tet  mürbe. 

4.  Übergang  3ur  neuen  3^^^. 

a)  ©er  !Rlcbergang  ber  S(^oIa|tift.    !RiftoIau5  oon 
Cula  unb  !Regiomotttott. 

jRoger  Sdaco  l)atte  feine  Slufle'^nung  gegen  bie  ©c^olafti!  int 
Werfer  bü^en  muffen,  feine  Set)re  t)atte  tro^bem  lebenbig  fbrtgetüirft. 
3ie  mürbe  felbftänbig  weiter  gebilbet  öon  9fli!olau§  be  (S^ufa 
(i5  u  f  a  n  u  ^) ,  aber  ber  öielgemanbte  unb  für  bie  fd)n)ierigften  ^er- 
Ijanblungen  braud)bare  Tlann  ftieg  5U  htn  :^öd)ften  ^ird)entpürben, 
tro^bem  er  fid)  3t^nlicf)eg  §ufci)ulben  !ommen  liefe,  o^ne  ha^  man  i^m 
ba^  aufgeben  feiner  Dpl^ofition  gegen  hen  $a)3ft  al§  (Sd)tüäd)e  be§ 
(£l)ara!terg  anred)nen  bürfte.  ®r  mar  1401  §u  ^ue§  am  lin!en  SUlofel^ 
Ufer  unroeit  2:rier  al§  ©o^n  be^  (Sd)if  f  er^  3ot)anne§©^repff§ 
(Ä r e b ö)  geboren  unb  auf  Soften  be§  ©rafen  Ulri(^  üonSUlan* 
b  e  r  f  ^  e  i  b  in  ber  Schule  ber  „trüber  be§  gemeinfamen  Qebtn^" 
erlogen  morben.  Später  ftubierte  er  in  §eibelberg,  mo  feine  SüJatrüel 
auf  »Nicolaus  Cancer  de  Coesze  clericus  Trever.  dyci.^«)  au^geftellt 
tüutbc,  unb  in  ^abua  unb  mollte  junädift  Qurift  merben.  33alb  aber 
trat  er  in  ben  ^ienft  ber  SBird)e  über,  in  bem  er  e§  gum  Cardinal  »ad 
vincula  St.  Petri«  brad^te.  51B  fold)er  mürbe  er  nac^  Slonftantinopel 
gef(i)idt,  um  für  bie  ^Bereinigung  ber  gried)if(^en  unb  ber  römifd)en 
Äitd^e  tätig  ju  fein.  SBenn  er  aud)  ha^  gemünf(f)te  3i^l  nid)t  erreid)te, 

»)  fjelb^aug  Q.  a.  O.,  (S.  833. 

2)  J  ö  p  !  c ,  3)tc  Wattifd  ber  Unloctiität  ^eibclber.^  oott  1383  b'ii  1662.  93b.  I, 
3.  128.  3Jgt.  ^  an  toi,  «oricfun^crt  übet  bie  (SJcfc^ic^te  bct  9Jlatt)ematif.  2.  ^tufl. 
II.  93b.    ficipjig  1899,  S.  186. 
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fo  brQ(f)te  er  bcd)  tüerlt)one  gried^ifcfie  2J?Qnnf!ti^3te  mit  nad)  Ürotn. 
@^Qter  erf)ielt  et  ba^  SSiSlum  SStijen.  (5tteiüg!eiten  mit  bem  ©tg^ergog 
©iöi^munb  öon  Ofterteid)  tcurben  aber  Urjö(i)e,  bo^  er 
bo^  SSerlranen  ber  gu  feinem  $8i§liim  ®et]örenben  üerlor.  2BQt)renb 
ber  5Iu§fct)nuttööt)erjiid)e  ereilte  il)n  1464  in  S^obi,  wo  er  fid)  gerabe 
Qufl)ielt,  ber  Stob. 

SKie  9^ogerS3Qco  fe|te  ber  ©njoner  ber  ^eipeetnelt  bie  tör^er* 
tnelt  gegenüber,  ^llle  (Sr!ennlni§,  beren  ber  @ei[t  föl)ig  i[t,  bemf)t  aber 
ouf  Tiefen.  S^be§  SD^effen  ober  ift  eine  SSergleic^nng  mit  einem  gugrunbe 
gelegten  Wa^e.  ^q§  SBerl^öIlni^  ber  gu  meffenben  ®rö|e  gnm  SJJofie 
fonn  ober  nur  butd)  S<^^^^^  gegeben  tüerben.  (BoU  aber  bie  Qaljl  nid)t 
in  üjxem  SEefen  aufgel^oben  tüerben,  fo  fann  fie  tüeber  \x\§>  Unenblitfie 
gunel^men,  ncd)  I)erabgel£)en.  ^efd)iel^t  tia^f  le^tere,  \o  mu§  eine  untere 
©renge  erreid)t  tüerben,  bie  ber  ^ujaner  al§  einl)eit  nimmt,  tüeld)e 
bemnad)  nid)t  ai§>  Qaijl,  tüo!)l  aber  al§  ba§  allen  gat)len3ngrnnbeliegenbe 
erfd)eint.  SSie  nun  bie  (Sin!)eit  bie  ©renge  ber  Qat)\,  \o  ift  ber  $nn!t 
bie  ®ren§e  ber  Sinie  nnb  mit  \t)i  and)  ber  gicid)e  unb  be§  £ör:t3er^. 
S^nn  !ann  gtüar  ber  ®eift  bie  Teilung  bi^  m§>  llnenblid)e  fortfü:^ren, 
aber  'oa§>  gef)t  nur  im  ®eban!en,  in  2Eir!Iid)!eit  tüirb  beim  teilen  eine 
©renge  erreid)t  tüerben,  über  bie  nid^t  I)inau§gegangen  tüerben  !ann, 
biefe  ©renge  aber  ift  \^a^  5Itom.  <Bo  ift  ha^  $ltom  eine  Duantität,  bie 
um  i^rer  ^Iein!;eit  tüillen  nid.t  me^r  geteilt  tüerben  fann^),  unb  fo  ift 
l^ier  bie  9]^öglid)!eit  ertüiefen,  „ben  SSegriff  be§  unteilbaren  ^unfte^, 
biefen  al^  flarre  @rö^e  o^ehad^t,  mit  bem  ^Begriff  be^  lontinuumg  in 
tüiberf|)ru(^^Iofe  ^erbinbung  gu  bringen^)'',  ©benfo  aber  ift  jebe§ 
tontinuum  in  immer  tüieber  teilbare  ^eile,  beren  gat)!  bi§  in§  llnenb== 
Iid)e  mäd)ft,  gu  gerlegen  unb  umge!et)rt  au§>  xljmn  tüieber  gu  erf)alten, 
gu  ej|)li§ieren.  ©o  ift  bie  £inie  bie  ®j|)lifation  be§  $un!te§,  bie  Qaiji 
bie  (Sj|)li!ation  ber  ©inl)eit,  bie  Seit  bie  (Jj^lifation  be§  geitmomente^, 
bie  $8etüegung  bie  ®j^:)li!ation  ber  S^iubje,  infofem  jene  alg  reil^entneife 
5Inorbnung  ber  9\u^e§uflänbe  aufgufaffen  ift.  ^ie  ben  ^ör:per  bilbenben 
fünfte  finb  beffen  (Elemente,  ha  er  burd)  bier  ^^un!te  beflimmt  ift, 
fo  finb  foöiel  für  fein  $8eflelf)en  noltoenbig.  ©in  ^ör^er  !ann  alfo  fein 
(Clement  fein,  er  ift  »elementatum«,   elementiert.   ®in  ©lementierte^ 


^)  Nicolai  de  Cusa  Opera.  Basileae  1555.  De  ludo  globi  t.  I,  cap.  8. 
©.  211.   Est  enim  atomus  quantitas,  ob  sui  parvitatem  actu  indivisibilis. 

2)  Safe  teil,  @e[d^itf)le  ber  Sltcmiflif.  S3b.  I.  ^ontburö  unb  2e\pm  1^90, 
©.  278. 
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aber  !ann  nie  in  feine  Elemente  ^erlegt  toerben^).  ^er  (S^ufaner  öer^^ 
]tti)t  alfo  unter  biefen  öier  (Elementen  ni(i)t  bie  be§  @  m  p  e  b  o !  I  e  § 
ober  51  r  i  ft  0 1  e  I  e  §. 

(Sid£)  öon  biefen  |)!)i(ofo|)^if(^^mat!)ematif(f)en  Erörterungen  ^u  htn 
:p^t)fi!alifd^en  menbenb,  fud)t  S^üolau^  §unäd)ft  nad)  einem  für 
fie  gugrunbe  ju  legenben  3Jla§e.  @r  finbet  ein  foI(f)eg  im  fpe^ififd^en 
^emid^te  ber  Körper,  unb  'oa  biefe^  mit  ber  Söage  beftimmt  tuerben 
muB,  fo  ijat  er  fid)  einge^enb  mit  ^erfu(i)en  befd)äftigt,  tt)el(i)e  mit 
i^r  angeftellt  merben  tönmn  unb  geeignet  finb,  über  fo  mandE)e  nocf) 
bunüe  grage  ßid^t  ju  üerbreiten.  (gr  felbft  f(i)eint  freilid)  nur  wenige 
t)on  biefen  ^erfud^en  angeftellt  §u  :^aben,  unb  fo  bürfte  er  in  biefer  §in* 
fic^t  nid^t  über  Sftoger  33aco  ^inau^ge^en.  3lnbererfeit§  bemeifen 
feine  ^orfd^Iäge,  mie  !Iar  er  fid)  über  bie  grageftellung  ber  ju  unter^ 
ne^menben  3Serfud)e  mar.  ©ie  finb  ^um  ^eit  in  unferer  3^i^  toirüid^ 
angeftellt  morben,  unb  ba^  mieberum  ftellt  feine  5lrbeiten  toeit  über 
ba§  beS  5ranji§!aner§  öon  Qtd^efter.  ^ie  fie  ent^altenbe  6d)rift:  Ni- 
colai Cusani  de  staticis  experimentis  dialogus  ift  1550  in  (Strasburg 
l)erau^gegeben  unb  enthält  bie  Unterrebung  eine§  9Jled)ani!ery  unb 
eine^  '5^iIofo|)^en,  in  toeld^er  ber  erftere  bie  ^orfd)läge,  bie  ber  ^ar^ 
binal  ^u  mad^en  :^at,  üertritt.  to^ge^^enb  öon  ber  ^u  ermeifenben  XaU 
fac^2,  'oa^  gleid)a  Volumina  3Saffer  nid)t  immer  gleid)e§  (SJemic^t  t)aben, 
baJ3  aber  namentüd)  ha^  fpe^ififdje  ®en)id)t  be§  ^tute§  unb  be§  §cirne§ 
ein  beftimmte^  fein  muß,  mad^t  er  hen  ^tr^t  auf  htn  9^u^en  aufmerffam, 
\)en  i^m  bie  2öigung  biefer  glüffigfeiten  gemät)ren  tann.  ^er  $ftan§en=» 
funbige  mäge  eine  getoiffe  3Jienge  Erbe,  fomie  bie  in  fie  eingelegten 
©amenförner,  laffe  biefe  feimen  unb  mäge  nad^  einer  beftimmten  3^^^ 
bie  @cbe  unb  bie  barau§  getoadifenen  $flan§en,  um  ju  beftimmen, 
mieoiel  Subftanj  biefe  au§  ber  (Srbe  ermatten,  mieöiel  ^Baffer  fie  auf^ 
genommen  ^aben.  Verbrennt  man  fie  unb  toagt  bie  ^fd)e,  fo  toürbe 
man  bao  ©emid^t  biefe^  äöaffer^  beftimmen  fönnen.  ^a^  fpe^ififd^e 
öJemid^t  bet  Erbe  müßte  man  erhalten,  tomn  man  ba§  (5Jemid)t  ber 
^aumein^eit  beftimmte  unb  au^  bem  befannten  ^urd)meffer  unb  Um- 
fang i^ren  ^n^alt  berechnete.  So  lie&e  fid^  aud)  burd)  SBägung  ber  näm* 
lii^en  S^^^  ^Beijenförner  au^^öf)eren  unb  nieberen  ^^ reiten  bie2öir!ung 
bet  Sonnenftra^len  bafelbft,  fomie  burd)  5(n^ängen  eine^  SJlagneten  an 
bie  äßage  bie  3tär!e  bet  magnetifc^en  ^itnjie^ung  f inben.  3(ber  aud)  anbere 

1)  Nicolai  de  Gosa   Opera  etc.    De  conjecturis  t  II,  cap.  4,  (3.  97. 
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^erfuc£)e,  betten  anstatt  ber  (^ett)id)t§Befttttttttuttgett  Q^toeffttttgett  ^u- 
gruitbe  gelegt  toerbett  follett,  tttüjfett  iDtditige  (SrgeBttiffe  etgteleit  laffett, 
tüobei  er  aB  llt)ren  SSaffetu^^reit  ^u  bertüettbett  gebeult,  ©o  tDütbe 
e§  für  bie  S5eurtetlung  öoit  S^ratt!t)ettett  getDt^  ttii|Itd)  fern,  tüetttt  tttatt 
bte  Seit  öott  100  ^ul§fd)Iägett  uttb  5ltetttgügett  bei  trattfett  uttb  @e^ 
futtbett  t)erglei(f)t,  tt)ä:^rettb  e§  für  uttfere  ^^t)fi!alifd)e  @r!ettttttti§  öott 
grö^tettt  S8orteiIe  märe,  tüetttt  tttatt  bie  gallgeitett  tjott  S^ör^^ertt  gleid)ett 
®ett)id)te§  t)erf(i)iebenett  uttb  be^felbett  ©toffe^,  aber  t)erfd)iebetter  gontt, 
§.  35.  eitt  ©tücE  §ol5,  eitte  S5Iei!ugel  uttb  eine  ^lei^Iatte  beftiutmte.  ®a§ 
©etüidit  be§  jebe^tnal  au^gefloffenen  äöaffer^  märe  tuit  ber  SSage  §u 
beftintmen.  ®er  S8orf(i)Iag,  ben  ber  ^'^ilofo:^!)  utad)t,  aud)  ha^  ®emi(f)t 
ber  Suft  §u  unterfud)eu,  mirb  öom  3]^ed)ani!er  pr  tonftruftion  be§ 
erften  §t)grometer^  benu|t.  @§  foll  auf  bie  eine  äöagf(f)ale  ein  menig 
jufammenge|)re6te  SSoIle,  auf  bie  anbere  ein  fie  äquilibrierenber  ©tein 
gelegt  merben,  meldte  SSolIe  ber  3JJaIer  unb  SSaumeifter  ß  e  o  S5  a  t  - 
t  i  ft  a  51 1  b  e  r  t  i^)  (1404  bi§  1472)  burd^  einen  trockenen  (5d)tüantm 
erfe^te.  ^a§  ^luf-  unb  3lbfd)tüan!en  be§  3ßagebal!en§  liefe  bann  auf 
3u==  ober  5lbnat)nte  ber  £uftfeuc£)tig!eit  unb  betngentäfe  auf  ha§  §u 
ermartenbe  SSetter  fcf)Iiefeen.  ^er  ^orfd)Iag,  bie  Qext  be§  3Iuffteigen§ 
öerfd)ieben  großer  unb  öerfdiiebenartiger,  unter  SSaffer  getaud)ter 
|)ölger  §u  beobad)ten,  fülfyrte  htn  tarbinal  auf  bie  Eingabe  be§  erften 
S5at:^otneter§.  3ln  eine  §o!)I!ugeI  follte  ein  ®etüi(f)t  fo  befeftigt  tüerben, 
ha^  ein  5Iufftofeen  be§  ©emid^te^  bie  ^erbinbung  beiber  löfte.  ''^e^ 
ftintmte  man  nun  bie  S^it,  bie  ®etüid)t  unb  tugel  braud)ten,  um  burd) 
eine  beftimmte  §öl)e  im  SSaffer  Ijerab^ufinfen,  unb  biejenige,  in  treidle 
bie  tugel  ot)ne  @ett)id)t  auffteigenb  biefelbe  §öf)e  burc^eilte,  fo  tüar 
e§  möglid),  bie  Stiefe  §u  beftimmen,  in  treld)er  bei  einem  angeftellten 
^erfuc^e  fid)  @ett)id)t  unb  tugel  getrennt  :^atten. 

£)b  ber  tarbinal  biefe  ^erfuc^e  ober  bod)  tüenigfteng  einige  üon 
il^nen  angeftellt  Ijat,  triffen  trir  nic^t.  ^Sollte  man  einen  ©d)Iufe  au§ 
ben  t)on  i:^m  :t)interlaffenen  ^^|)araten  al§>  binbenb  erad)ten,  fo  mürbe 
bie  ^Inttüort  öerneinenb  auffallen.  9^r  einige  aftronomifd)e  91-p^arate 
mie  fie  bamaB  alle  Sßelt  benu^te,  finb  öon  il)m  übrig  geblieben^).  3Jlit 
5lftronomie  aber  ^at  er  fid)  aud)  einge^enb  befd)äftigt,  unb  e§  märe  ber- 
munberüc^,  ha^  man  feinerjeit  bie  £et)re,  ha^  bie  ©rbe  ein  ©tern  fei, 

1)  21 1 B  e  r  1 1 ,  L'architettura.    «enebig  1565,  ©.  366. 
^)  ®  e  r  I  a  n  b  unb  SraumüIIer,  @e[d)id)te  ber  ^:^t)fi!ali[(i)en  ©j^jeri- 
mentier!unft.   2expm  1899,  ©.  83. 
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tüie  anbete  aud^,  tüeld)er  fid)  betüege,  rul^ig  :^mnat)m,  bie  einen  i:^rer 
j^äteren  ^erüinber  öor  bie  gnquifition  fügten  follte,  menn  er  nic£)t 
ber  ©onne  i:^re  $8etüet3ung  gela()en  l)ätte.  ©in  Vorläufer  be§  ^o* 
^  e  r  n  i !  u  5i  ift  er  be§!)alb  nid)t  getüorben.  Qtüar  betregt  jid)  feiner 
5(nfid^t  narf)  bie  ©rbe^),  aber  jie  bre:^t  jid)  nid)t  um  bie  ©onne,  jonbern 
tvk  biefe  unb  ber  gan^e  gijfternt)intmel  um  bie  $oIe  ber  2BeItad)fe; 
ouger  biefer  58etregung  iütjxi  fie  aber  nod)  gtüei"  anbere  au§,  fie  bre^^t 
\xd}  um  ^mei  im  Äquator  befinblid)e  fünfte  unb  enblid)  um  it)re  3ld)fe. 
^a  alle  biefe  S^etpegungen  im  ©inne  be§  ^Iriftotele^  natürlid)e  finb, 
fo  bebürfen  fie  tüeiter  feinet  ^ntriebe§.  3öä:^renb  aber  bie  Umbre^ung 
um  bie  5ld)fe  unb  um  bie  ^ole  im  älquator  in  24  ©tunben  erfolgt,  fo 
n?irb  bie  ^en^egung  um  bie  ^^ole  be^  SßeltalB  in  ber  §älfte  biefer 
3eit  au^gefü^rt.  Xabei  bleibt  bie  ©onne  gegen  bie  gijfterne  ettra§ 
gurüc!  unb  burd)Iäuft  baburd)  fd^einbar  hen  2:ier!reig.  ©inen  gortfc^ritt 
gegen  \)a§>  (Elftem  he§>  $  t  o  I  e  m  a  i  o  ^  ftellt  ha§>  be§  ©ufaner^  !aum 
bar.  9^eu  ift  nur  bie  ^nnal^me,  baf]  fid)  bie  ©rbe  betoege,  unb  bie  ©r* 
üärung  ber  2:atfad)e,  bafe  toir  öon  biefer  SSetoegung  nid)t§  mer!en, 
burd^  ben  §intrei^  barauf,  baf3  man  auf  einem  fid)  bemegenb.en  ©d)iffe 
flitl  gu  fte:^en  glaube,  wäl^renb  fid)  ha^»  Ufer  §u  beilegen  fd)eine.  ^ie 
6onne  aber  glaubte  er  öon  gleid)er  S3efd)affen^eit,  tvxt  bie  ©rbe  l^alten 
ju  muffen,  ^od)  fei  fie  bon  einer  leud)tenben  (S^id)t  umgeben,  §n:)ifd)en 
tüeld)er  unb  bem  (5onnen!ör^er  fic^  bun!le  SSolfen  befinben  follten. 
3Benn  nun  bie  bargelegten  ^nfid)ten  über  bie  ^etregungen  ber 
gtbe  eine  gortenttoidlung  ber  2etjxt  be^  5lriftotele§  bilben,  o:^ne 
bereu  ©runblagen  aufzugeben,  fo  gilt  ba§  nämliche  bon  benjenigen, 
bie  er  fic^  offenbar  unter  bem  ©influffe  ber  5lrbeiten  be^  ^f)ilo- 
|)  0  n  u  §  üon  ber  S3etregung  ber  tör|)er  gebilbet  'tjaitt.  ©r  ^at  fie  in 
feiner  6d^rift  „Über  'öa^  Äugelf^jiel"  (de  ludo  globi)^)  niebergelegt 
unb  bemü'^t  fid)  barin,  bie  'oen  5lnfd)auungen  ber  ^eri|)ateti!er  anl^af== 
tenben  (Sc^toierigfeiten  ^infic^tlic^  belegter  irbifd)er  ^ör^er  §u  be* 
fettigen,  ^iefe  lagen  aber  barin,  bafe  ein  S3etüegte§  in  fteter  S3erü^rung 
mit  bem  ^emegenben  gebad)t  luerben  mufete.  Snbem  er  nun  ha^ 
Stollen  einer  Slugel  auf  einer  ebenen  Unterlage  feiner  ^^etrad^tung 
untcrtüirft,  !ommt  er  ju  bem  ©rgebniö,  ba(5  fie  eine^  5lntriebe^  ^tvax 
bcbütfe,  ober  nid^t  mieber  jur  fRutje  fommen  merbe,  menn  fie  biefen 

*)  ^umbolbl,  StfAmfa,  »b.  III.   ©tuttgott  unb  Jtibingcn  1850,  ©.  408. 
*)  Opera  Ctuani.   ed.  B«8ileae  1565.    8.  213  ff. 
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einmal  erhalten  ^ahe.  Söenn  tro^bem  tt)re  ^emegung  nad^Iaffe,  \a 
aufhöre,  jo  gefdie'^e  biefe§,  meil  fie  feine  i^r  innetüo^nenbe  natürüd^e, 
fonbern  eine  bon  au^en  mirfenbe,  i^r  gemaltfam  eingeprägte  fei.  „Sägt 
alfo  ber  eintrieb,  ber  i^r  eingeprägt  ift,  nad)^),"  fo  erlif(f)t  bie  35emegung, 
bie  nur  fortbauern  tüürbe,  tvtnn  bie  ^ugel  bolüommen  runb  märe; 
'oenn  bann  mürbe  fie  bie  ebtm  Unterlage  nur  in  einem  ^tom  berül)ren, 
tüie  follte  fie  aber  über  einem  fold)en  ^ur  'iRu^t  fommen  fönnen.  (So 
brängt,  föie  ^l)tloponu§  aud^  hen  ß^ufaner  bie  33stracE)tung  ber 
^emegung  irbif(f)er  Körper  jur  5lnnal)me  eineB  motus  impressus  ober 
eine§  übertragenen  Impetus  impressus,  ber  notmenbtg  auf  ben  ^^griff 
be§  S5el)arrung§t)ermögen§  fü'^ren  mu^te.  (Sine  (Srflärung  ber  beobad)- 
tetm  S^atfad^en  fal)  aber  meber  ber  ^arbinal  nod^  bie  nä(f)"tfolgenbe 
3eit  in  biefer  ^nna'^me,  fie  mürbe  e!)er  aB  ein  aufgeben  ber  äJlog* 
üd)!eit  einer  ©rflärung  aufgefaßt,  "^enn  fie  tritt  unB  nun  aB  eine  ge* 
{)eimni^bolle  ^raft  entgegen,  bie  allerbingg  ber  m^[tifcE)en  2Biffenfd)aft 
jener  S^xt  al§  millfommene  5lnna^me  erfc^ien.  Qmpreffionen  nannte 
bie  ^ftrologie  lange  no^  bie  feurigen  unb  m  äff  erigen  3Jleteore,  unb 
nod)  ^aracelfu^  l)ielt  bie  Sel)re  bon  htn  Qmpreffionen  für  einen, 
ber  mid)tigften  Seile  ber  !abbaliftifd)en  SJlagie^).  \ 

Mit  ber  5Inna!)me  einer  bemegten  (Srbe  fonnte  ber  ^arbinal  frei* 
lid)  nid^t  burd)bringen,  aber  audE)  gegen  feine  5ßorfc£)läge  ^ur  ^erbef* 
ferung  be§  iulianifd)£n  ^alenber^,  bie  fd)on  Oioger^acofür  nötig 
eradjtet  unb  be^ljalb  bem  ^a^ler  ^onjil  öorgelegt  l)atte,  ermieB  fic^ 
bie  ^ird)e  taub.  Dbwolji  bie  S^otmanbigfeit  ber  ^erbefferung  aner* 
fannt  mürbe  fo  mad)te  bod£)  bie  auf  bem  ^ongil  eintretenbe  «Spaltung 
ein  58orge^en  in  ber  gemünfd)ten  9^id)tung  unmöglid),  bie  (ginfül)rung 
einer  fold)en  ^erbefferung  mu^te  öerfd)oben  merben.  ■  | 

Um  bie  58erbienfte  beB  ^arbinaB  um  bie  D^aturmiffenfd^aften 
bollftänbig  ^u  mürbigen,  :^aben  mir  nodE)  auf  feinen  ^orfc^lag,  bie 
alp'^onfinifd^en  aftronomifd^en  ^tafeln  ^u  berbeffern  unb  auf  feine  tüd)* 
tigen  matl)ematifd)en  ^Irbeiten  aufmer!fam  ju  mad)en,  bie  unter  anberem 
bereite  baB  Sangentenproblem  in  Eingriff  nahmen,  o^ne  eB  allerbing^ 
nid)t  einmal  in  be^ug  auf  htn  aU  ^aifpiel  gemät)lten  ^reiB  burd)fü^ren 
§u  fönnen.    ©o  fe^^en  mir  i^n  nadE)  öielen  (Seiten  anregenb  mirfen, 


^)  Impetu,  qui  impressus  est  ei,  deficiente. 

*)  e.  2S  0  ^  I  lü  i  1 1 ,  ^ie  ©ntbedEung  be^  S3e^arrung§öermögett§.    3eit[c^rift 
für  SBöI!erp[^(^oIogte  unb  (3prad^mi[[en[d^aft  1834,  S8b.  14,  @.  379. 
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über  e^  mar  ii)m  ntd^t  befd^ieben,  e§  meitet  aB  ^u  biefen  Anregungen 
^u  bringen. 

3Bie  rtd)ttg  aber  feine  S8or]cf)Iäge  maren,  bemeift  ber  Um[tanb, 
bafe  nid^t  wenige  berf^lben  !ur§  nad^  feinem  ^obe,  anbere  nod)  in  unferer 
3eit  jur  ^luyfü'^rung  gefommen  finb.  ^ie  al|):^onfinifd)en  tafeln 
raurben  1582  burd)  bie  1551  Don  ©ra§mug  Ütein^olb  bere(^= 
neten  |)rutenifrf)en  erfe^t,  ber  öerbefferte  ^alenber  aber  !am  erft  1582 
tpenigftem5  in  hen  !atf)oIifd)en  ßänbern  gur  ©infü'^rung,  obmo'f)!  $a:pft 
6  i  j  t  u  §  IV.  bereite  1475  9^egio  montan  nac^  O^om  Ijatie  fommen 
laffen,  um  bie  nötigen  Vorarbeiten  in  Angriff  §u  nehmen. 

O^egiomontan  ^ie^  eigentlid)  3o:^ann  Tlüllei  (Wo- 
litor) :  feinen  9f^amen  9^egio montan  ober  S^ung^berger 
tjat  er  öon  feinem  ©eburt^ort  ^önig^berg  bei  §a^furt  in  Unterfranfen 
erhalten,  tüo  er  1436  ha^  Sid^t  ber  3Selt  erblidt  Ijatte.  mit  amölf  Qatiren 
^atte  er  bereite  bie  Uniöerfität  Sei|:)§ig  belogen,  tvax  aber  bann  nad) 
^Sien  gegangen,  ttjol^in  ii)n  ber  Oüif  be§  1423  in  ^eurbad)  geborenen 
^eorg  ^urbad^,  wie  er  bon  feinem  ©eburt^ort  genannt  tüurbe, 
jog.  ^ei  einem  Auf ent:^alt  in  9^om  t)atte  biefer  mit  9fJ i! o I a u §  b  e 
€ufa  eifrig  öerfe'^rt  unb  nad)  feiner  9^üd!unft  nad)  SSien,  bie  1450 
erfolgte,  mit  einer  Bearbeitung  bon  $  t  o  I  e  m  a  i  o  g^  Almageft  he- 
gönnen,  mar  bann  aber  ber  ©inkbung  be§  ^arbinal^  B  e  f  f  a  r  i  o  n 
nac^  3iom  gefolgt,  ber  i'^m  §ur  görberung  feiner  Arbeit  fein  (Sjemplar 
jener  3(^rift  §ur  Verfügung  ftellte.  B  e  f  f  a  r  i  o  n  mar  1395  §u  Xia^ 
pejunt  geboren,  im  griec^ifd^-!at:^oIifd)en  Be!enntni§  erlogen  unb  bi^ 
^um  ^atriard)en  üon  ^onftantinopel  aufgeftiegen,  bann  aber  gur 
römifc^=!at^olifd)en  .^ird)e  übergetreten,  ©eine  reid^e  S3ibIiott)e!, 
namentlid)  aud)  griec^ifd^er  (Bdiriftfteller,  '^atte  er  mitgebrad)t.  (S§ 
lag  nun  im  gntereffe  ^ur bad^§,  ha^  Anerbieten  be§  ^arbinal^ 
an^une^men.  ^nx  görberung  feiner  Arbeit  freilid^  mu^te  er  bie  grie^ 
ä)i)c^e  3prad)e  erlernen,  unb  ba  er  bamit  nid)t  rafd)  genug  öormärt^ 
^u  fommen  fürd)tete,  fo  ftellte  er  bie  S3ebingung,  S^egiomontan 
mitbringen  ju  bürfen,  meil  er  ^offte,  baf5  biefer  bie  nötigen  ©tubien 
tafc^er  ^u  einem  gebei^lid)en  ^rioe  führen  mürbe,  l)atte  fie  ^  e  g  i  o  - 
montan  boc^  bereite  in  SSicn  getrieben.  Auf  ber  ^ieife  nad)  ^J^om 
"hielten  beibe  oB  ®äftc  in  ^abua  Vorlefungen,  eine  ©itte,  bie  bamal^ 
altgemein  mar.  3"  -^^m  ftarb  ^urbac^  bereite  1461,  mäl)renb 
fein  Schüler  in  ber  ^erfon  (^eorg^öon^^rapejunt  einen  treffe 
liefen  Sekret  fanb,  ber  1306  in  Sheta  geboren,  1430  na^  Italien  ge- 
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lommen  mar.  ^^alb  aber  übertraf  ber  (Sd)üler  ben  Se^^rer  unb  mt§ 
xtjvx  in  einer  S5earbeitung  be§  tommentar^  3:  t)  e  o  n  ^  pm  5llmageft 
eine  S^tei^e  bon  ge!)Iern  nad),  tüoburd)  er  fid)  i!)n  freilief)  ^um  unöer^ 
fö^nli(^en  ©egner  mad)te.  «Solange  it)n  35  e  f  f  a  r  i  o  n  befd)ü^te, 
brandete  ber  ^^ung^berger  bie  geinbfc£)aft  he§>  ®ried)en  ni(i)t  p  fürd)ten; 
alö  biefer  aber  eine  Steife  nad)  @ried)enlanb  gu  unternehmen  ge^n)ungen 
mar,  ging  Sflegiontontan  nad)  SSien  prüd,  tüo  er  bie  greube 
erlebte,  feinen  t)on  Qtalien  mitgebrad)ten  S3iid)erfd)a^  burd)  eine  9^eit)e 
üon  9JJanuf!ri^ten  berme'^rt  p  feigen,  bie  bei  ber  (Eroberung  l^onftan- 
tino:peB  burd)  bie  füllen  gerflreut,  burd^  hen  ^önig  öon  Ungarn  9]^  a  - 
t1)ia§  (£ort)inug  aufgefauft  unb  xtjxn  ^um  Drbnen  übergeben 
morben  maren.  Um  fie  in  9^u^e  f)erauggeben  p  fönnen,  §og  er  fic^  nun 
nad)  TOrnberg  ^uriid,  tvo  er,  unterftü|t  öon  bem  reid^en  ^atrigier 
^ernl^arb  2Baltt)er,  eine  mit  einer  med^anifd)en  3Ser!ftatt 
öerbunbene  ^ruderei  anlegte  unb  fo  bie  !ur§  pt)or  öon  (^^utenberg"™ 
eingefü!)rte  ^unft  gur  ^ermenbung  brachte.  ®in  öon  i^m  t)erau§ge- 
gebene^  ^alenbarium  fomie  bie  öon  i:^m  bearbeiteten  (S|):^emeriben 
öon  1475  big  1506  tüurben  Urfad)e,  ha^  il)m,  mie  ern)äl)nt,  bie  5lrbeiten 
für  bie  ^Serbefferung  ht§>  ^alenber^  aufgetragen  mürben,  ^u  meld)em 
gmede  er  fid)  mieber  nad)  SRom  begab.  ^urd)fü^ren  follte  er  fie  freilid) 
nid^t;  er  ftarb  bort  bereite  1476,  mie  bie  einen  fagen  an  ber  ^eft,  nad^ 
ber  S3e'f)au:ptung  anberer  an  ®ift,  meld^e^  i^m  bie  (Söf)ne  @  e  o  r  g  § 
öon  %ia\)e^unt  beigebrad)t  :^aben  follten^). 

^a^  er  fid^  audt)  mit  med)anifd^en  Problemen  befdf)äftigte,  be- 
meift  ein  ^rief,  hm  er  1471  an  ben  (Erfurter  ^rofeffor  3f?  o  e  b  e  r  fd^rieb. 
„ä^ü^i  ®en)id)te,"  ^ei^t  e§>  ha^),  „finb  aneinanber  befeftigt  unb  il)rer 
Sage  gemä^  im  ®leid^gemid)t."  (^ie  beigefügte  gigut  ^eigt,  ha^  ha^ 
größere  ©emid^te  auf  einer  fdtiiefen  ©bene  ac  rul)t,  bereu  §ö!)e  ab, 
bereu  SSafi^  bc  ift,  ha§>  Heinere  d  an  bereu  §öl)e  l)ängt,  mä^reub  bie  beibe 


1)  ©.  9fl.  SB  0 1  f ,  @e|d)i^te  ber  2l[tronomie.    3Jiünd)en  1877,  ©.  87  ff. 

2)  CE  ur  ^  e,  Bibliotheca  Mathematica.  3.  golge,  2.  S3b.,  1901,  ©.  355:  »Duo 
sunt  pondera  colligata  atque  secundum  situm  equipollentia,  quorum  alterum 
quidem  recte,  alterum  vero  oblique  descenderet,  si  a  communi  ligatura  solverentur. 
Via  autem  obliqua  secundi  ponderis  cum  orizonte  angulum  continet  viginti  graduum, 
qualium  unus  reetus  est  nonaginta:  quero  proportionem  talium  ponderum.  Equi- 
pollentia autem  voeo  pondera,  que  sese  vicissim  a  descensu  prohibent.  Ut  si  b  i 
recta  vice  orizontis  intelligatur,  a  b  autem  ad  centrum  mundi  vergat,  et  a  c  cum 
b  c  angulum  viginti  graduum  contineat,  d  pondus  minus  per  a  b,  et  e  pondus  maius 
per  a  c  descensum  petat  abjecto  communi  vinculo. 
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üerbinbenbe  8rf)nur  über  eine  am  oberen  (Snbe  ber  fd^iefen  ©bette  a 
ongebrad^te  )Hol\t  gelegt  ift.)  „SSettn  fie  öott  ber  fte  berbittbettbett 
6d)ttur  getrenttt  ttjerben,  tüirb  bo^  eitte  itt  fett!red^ter,  \)a§>  attbere  iti 
(^etteigter  Ü^id^tung  fid)  bemegett.  ^er  gettetgte  SSeg  be^  ^tüetteti  ®e- 
n)id)te^  ttiad^t  ttiit  betti  ©origottte  etttett  3Sttt!eI  bott  20  ©rabett,  bott 
tueldten  eitt  recf)ter  SSittfel  90^  ettt^ält.  3^  frage,  itt  melc^er  S3eäte:^uttg 
beibe  @ert)irf)te  ftel^ett  ttiüffen.  Qttt  ©letd^gettJtdit  befittblid^  ttetttte 
id)  folc^e  (^etuid)te,  ttjelc^e  ftd)  gegettfetttg  attt  §erab)itt!ett  öer^^mbertt. 
3te!)t  tttatt  al[o  bc  aB  eitte  t)ori§otttale  ©erabe,  ab  aber  aB  eitte  gegett 
t>a^  3^"^^^^  berSBelt  gerid)tete  uttb  lä^t  ac  uttb  bc  eittett  2Bitt!eI  bott 
20^  bilben,  fo  ftrebt  ba§  fleittere  (5Jeit)id)t  d  Iättg§  ab  fierab^ufittfett 
imb  ha^  größere  e  Iäng§  ac,  wenn  ha^  beibe  berbittbettbe  S5attb  '^itt^^ 
lueggenottttttett  tüirb." 

"^a^  Sfiegiomo tttatt  für  bie  t)ott  i'^ttt  geftelltett  5(ufgabett 
fiöfungett  befafe  ober  bod)  gu  befi^ett  glaubte,  ift  ttad^  (s:  u  r  ^  e  au§  bett 
t)ou  it)m  itt  ber  $attbfd)rift  feinet  35rieftt)e(^fel^  bielfad)  l)ittpgefügtett 
au^füf)rlid)eti  Söfuttgen  fid)er,  unb  fo  tDürbett  tüir  hk  ^etttttttig  ber 
©efe^e  ber  fd^iefett  (Sbette  bei  i^ttt  toot)!  ttad)tt)eifett  !öttttett,  tretttt  er 
ben  SSrieftoec^fel  tttit  9?  o  e  b  e  r  toeiter  gefül)rt  f)ätte. 

^ad)  9iegiorrtontatt§  %ohe  tvai  bie  bott  xt)m  gegrüttbete 
crffc  8terntüarte  ^eutfd)Iattb^  öertoaift;  toentt  fie  aud)  3öaltf)er, 
folange  er  lebte,  in  treuer  ©efinnung  gegen  hen  ^erftorbenen  imftanbe 
^iclt,  )o  lieft  er  fie  bod)  nid^t  benu^en.  ®leid)tt)ol)l  l)örte  be^l)alb  bie 
53e|c^äftigung  utit  5lftronontie,  9]^atl)emati!  unb  ^l)t)fi!  in  S^ürnberg 
feinc^megö  auf.  2Sar  jene  Qeii  hod)  bie  S3lüte§eit  ber  freien  D^eid)^* 
flobt,  bie  batnote  5{lbred)t  ^ürer  unb  feine  5lunftgenoffen  an 
ber  ?(rbeit  fa^.  tiefer  felbft  befd)äftigte  fid^  mit  ber  Söfung  geome* 
triid)er  ^lufgoben*),  mä^renb  Qo^anneg  2öerner  (1468  bi^ 
1528),  3o^anne§  ©d^oner  (1477  bi^  1547),  5lnbreag  Dfi- 
anbct  (1498  bi^  1552)  beohadjteten  unb  maf^ematif^e  ©tubien  be* 
trieben,  3o^annc^  ^rätoriuö  (1537  big  1616)  hen  SJ^egtifd^ 
etfonb,  SKottin  53el^aim  (1459  bi§  1507)  öon  feiner  SSeltreife 
öorüberge^cnb  ouöru^cnb,  feine  berül^mte  SSeltfugel  üerfertigte,  ÖJ  e  o  r  g 


»)  «.  X  ü  t  e  t ,  Unbetmct)fung  ber  9J?cJiung  mit  bcm  3ir!el  unb  rid)t)d)ei)t. 
JWrnbeTfl  1525.  Cgi.  d  a  n  t  o  t  ,  ©oticfungcn  über  bie  ®c[cf)ic^te  ber  Watiiemaül 
2.  «ufl.  «b.  2.  2e\pm  1899,  6.  459;  5  i  n  f ,  Shirjct  5Ibtift  ber  ®e[c^icf)tc  ber  Gte- 
wentormal^emQtif.   Jübinflfti  1890,  ©.  176. 
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§  a  1 1  m  a  n  n  (1489  bi§  1564)  al§  erfter  bie  gttüination  ber  SJlagnet* 
nabel  beobo(f)tete,  tüobon  jogleic^  augfü^rlid)er  bie  9iebe  fein  follj 

b)  ^ie  öerjtenung  bcr  urfprünglti^ctt  le^te.  Die  (Brtt-. 

bcdiung  t)ort  ^merifta.   ©eMtnatioit  unb  JnliUnatton 

bcr  SJlagnetnabel. 

ütoger  ^aco  unb  9^t!olau§  öon  ©ufa  l^atten  auf  bie 
9^ottüenbig!eit,  bie  grie(f)ifd)e  (Bpxad^t  §u  erlernen,  aufmerffam  ge^ 
mad)t,  Sftegio montan  ^atte  e§  fi(f)  angelegen  fein  laffen,  bie  öon 
SO^at^ia^(S^orbinu§  §ufammengebrad}ten  ^ejte  griec^ifd)er  «Schrift- 
fteller  burd)  ben  ^rud  allgemein  gugänglid^  p  mad)en.    ©ie  :^atten 
fd)on  Vorgänger  gel)abt  in  biefen  ^eftrebungen,  bie  hnxd)  bie  arabifd^en 
Überfe^ungen  nnb  lateinifcöen  9ftüdüberfe|ungen  öielfad)  üerberbten 
grie(i)ifd)en  ^ejte  in  it)rer  nrf|)rüngli(i)en  Sftein^eit  n)ieber  l^erpftellen, 
$8ereit§  Petrarca  (1304  bi^  1374)  unb  33  o  c  c  a  c  c  i  o  (1313  bi 
1375)  Ratten  mit  ©lud  ba^felbe  berfuc^t.    9^n  njanberten  je  länger 
je  me:^r  noc^  bor  bem  gall  Slonftantinopel^  am  29.  Tlai  1453  @rie(i)en 
au§  bem  Dftreic^,  toie  ber  bereite  ern)äl)nte  ^  e  f  f  a  r  i  o  n ,  bann 
^emiftug  ^letl^on  (geft.  1452),  ber  m^ener  ^emetriu 
(5^1^alconbt)la^  nad)  gtalien,  fämtlicf)  n)ol)l  betüanbert  in  ber  grie 
d^ifd)en  (5^rad)e  unb  mit  :^anbfd)riftlic^en  <Bd}ä^en  berfe^en.  ß^  :^  a  l 
c  0  n  b  t)  l  a  g  beforgte  bie  erfte  gebrudte  5lu§gabe  .*g  ^  m  e  r  ^.    ©im 
reiche  (Sammlung  gried)if(f)er  §anbf(i)riften  brad)te  bann  nad)  bem 
galle  be^  SSolltoerf^  ber  (i;i)riftent)eit  Stonft antin  Sa^cari^ 
nad)  gtalien,  unb  fo  lernte  in  ber^^ältni^mä^ig  fur^er  Qext  ha§>  5lbenb= 
lanb  bie  unberfälfd)ten  äßer!e  ber  ®ried)en  !ennen,.  bie  längft  tro 
il^rer  ^erftümmelung  al^  ©runblage  aller  Söiffenfc^aft  galten^).    @i 
eifrige^  ©tubium  ber  (5d)riften  ber  eilten  begann;  bon  biefen  hen  9^ame 
ber  §umaniften  tragenben  @elel)rten  tüurbe  unter  gül)rung  be§  9fiotter* 
bamer    (Sra^mu^    (geb.  1467)    unb   be§   ^for^^eimer    3ol)ann 
9fteuc^lin  (1455  bi§1522)  eine  ungea^^nte  gülle  neuen  SSiffen^  ^utage 
geförbert.   Unb  nun  tat  S  u  1 1^  e  r  htn  hinten  6d)ritt  §ur  SSefreiung 
ber  (3^eifter  bon  hen  JJeffeln  ber  im  Saufe  ber  3al)rl)unberte  berbun- 
!elten  Überlieferung,  inbem  er  burd)  feine  Überfe^ung  ber  ^ibel  geigte, 
ha'^  aud)  i^^r  Urtext  bielfad)  entftellt  unb  fein  ©inn  in  unberantmort* 
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1)  SSgl.   ^  u  m  b  0 1  b  t ,   Stogmo^,   95b.  II.    (Stuttgart  unb   Tübingen  1844,:! 
©.  289. 
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Ii(f)er  SS^eife  umgebeutet  iuorben  tnar.  Unb  al^  ob  biefe  gottbegnabete, 
aber  aud)  an  :^arten  täm^jien  reid)e  3^it  aud}  bie  legten  geffeln  fl^rengen 
foKte,  in  benen  ben  9)?enfc^engeift  menjd)Itd)e  Unbolüommen^^eit  unb 
menfrf)Iid)e  §errfrf)fuc^t  gefangen  :^ielten,  )o  \ai:)  fie  aud)  neue  unge- 
a:^nte  SSeltteile  auf  i^rer  :^eimatlid)en  (Srbe  auftaud)en,  getüann  einen 
(^nblid  in  bie  Drbnung  be§  2öeltgebäube§,  ber,  menn  er  auc^  unbe* 
red^tigte  ^Ilufionen  gerftörte,  ben  ^eim  nid)t  met)r  §u  :^emmenben 
gortfd^ritte^  in  fid)  barg. 

Seb^aft  mar  fd)on  feit  ^a^r^unberten  ber  §anbel  mit  S^bien  unb 
e^ina,  ber  inbifd^e  D^ean  biente  mit  §ilfe  be§  ^om^affe§  §at)Ireic^en 
Öanbelsfd^iffen  ^ur  ©traj^e:  aber  e§  töurbe  ai§>  ein  großer  Übelftanb 
empfunben,  t>a^  bie  fultiüierteften  £änber,  bie  Staaten  (S^uwpa^,  bie 
fo  erftrebten  (Srgeugniffe  jener  im  fernen  Dften  gelegenen  Sauber  nid)t 
ol^ne  ^nfd)altung  eine§  mü!)famen  unb  foftf^^ieligen  Sanbmege^  er* 
tjalten  fonnten.  ®a  fa^te  gegen  1415  ber  S^fant  bon  Portugal  §  e  i  n  * 
r  i  d)  (1394  bi^  1460),  bem  bie  ©ef(^id)te  hen  S5einamen  be^  ©  e  e  * 
f  a  ^  t  e  r  §  gegeben  !)at,  hen  ^lan,  einen  (Seetüeg  nac^  jenen  reichen 
©egenben  gu  fud)en^),  unb  nun  erforfd)ten  :portugiefifd)e  ©d)iffe  bie 
M]ie  5(fri!ag  mit  immer  größerem  (Erfolg,  ^ie  ©rreid)ung  he§>  geftedten 
3iele^  blieb  nid)t  au§;  1487  umfegelte  ^artolomeo  ^iaj  ha^ 
Aap  ber  guten  §of fnung  unb  1498  brang  S8a§co  ha  ®ama  ouf 
bemfelben  SSege  in  hen  inbifdien  Dgean  ein  unb  fanb  fo  hen  (Seetoeg 
nad^  3^^i^"^  ^^^^^  ^^folg,  ben  freiließ  ber  Urheber  be^  großartigen 
^lane^,  ber  Infant  §einrid),  nic^t  mel^r  erlebte,  menn  er  aud)  bie  brei= 
erfige  öJeftalt  ^frifa^  längft  öermutet  ^atit. 

>7(ber  biefer  2ßeg  mar  nad^  ber  5Infid)t  ber  ®eograp!)en  bamaliger 
3eit  feineemeg^  ber  fürgefte.  2öar  bie  ©rbe  eine  Shigel,  fo  mußte  man 
3nbien  aud^  eneid)en  !önnen,  menn  man  auf  einem  ^aralleüreife, 
öon  8pQnien  ober  Portugal  augget)enb,  nad)  SSeften  fegelte.  ^iefe 
gtagc  mar  me^rfod)  am  Siffaboner  §ofe  erörtert,  al§  fie  auf  ben  Söunfd) 
bdJ  JWnig^  5  0  ä  0  IL  öon  Portugal  öon  bem  ^anonifu^  ^  e  r  n  a  m 
5W  a  1 1  i  n  § ,  bem  berühmten  ^Florentiner  ^rgt  unb  5lftronomen  ^  a  o  l  o 
bei  ^0550  2:os^conent,  mit  bem  ^Beinamen  beg  $aulu^ 
<ß  ^  t)  f  i  c  u  § ,  bet  9tt!olau^  öon  (£ufa  in  ber  äJlat^emati!  unterrid)tet 
fyiiie,  öotgelcgt  tpurbe.  Xiefer  beantwortete  fie  am  25.  guni  1474 
ba^n,  bo6  et  einen  Seemcg  nad)  ben  öJemürjlanben  tüiffe,  ber  fürget 

»)^üinmeric^,  fB(aco  bo  ®oma.  mündjen  1898,  S.  4. 
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fei  a\§>  ber,  n)eld)er  bon  Portugal  nad)  ©uinea  fü^te,  ba^  btefer  äßeg 
fid)  au§  ber  ^ugelgeftalt  ber  (Srbe  ergebe  unb  man,  um  it)n  p  benu^en, 
öon  Portugal  au§  nur  immer  nac^  SBeften  [teuern  müffe^).  §atte  er 
hod)  ftet§  bte  Slnfid)!  Vertreten,  ha'^  fid)  Elften  fe:^r  tüeit  nad)  Often  er- 
ftredte^).  tiefer  ^rief  unb  eine  1477  öon  bem  nämlid)en  ©ele^^rten 
gegeid^nete  ^arte^)  famen  ^ur  ^enntni^  be^  @enue[er§  ©  t)  r  i  ft  o  ^j  1^ 
^  0 1  u  m  b  u  §  (1451  big  1506)  unb  liegen  in  x^m  ben  ©ebanfen  reifen, 
ben  neuen  3Seg  ein§ufd)Iagen.  SSenn  man  üielfad)  bie  SlnfiÖ^t  au^ge- 
f^rod)en  ^at,  ber  S3erid)t  beg  ^enetianer^  9Jlarco  ^olo,  ber  1269 
big  1295  feine  berühmte  Steife  in  ha§  Qnnere  5lfieng  big  ^t)ina  mad)te, 
:^ätten  i^n  ba^u  angeregt,  fo  ift  biefe  alg  unhaltbar  ^urüdgutüeifen, 
benn  ber  S3erid)t  erfd)ien  ^uerft  1477  in  beutfd)er,  erft  1490  aber  in 
Iateinifd)er  ©|)rad)e  nnh  ift  öon  bem  tt)iffenfd)aftlid)  feinegtüegg  fet)r 
gebilbeten  ^  o  l  u  m  b  u  g  fid)er  nid)t  benu|t  tüorben.  ^ad)  Übertüin- 
bung  ber  größten  (Sd)tüierig!eiten*)  trat  er  bie  9^eife  an.  ^ad)  Dftinbien 
fü'^rte  fie  i^n  freilid)  nic^t,  bafür  aber  lieg  fie  it)n  bie  neue  Söelt  entheäen, 
we\d)t  fpäter  hen  'tarnen  5lmeri!a  erf)ielt. 

5lber  er  mad)te  aud)  eine  anbere  (Sntbedung,  bie  ung  t)ier  nä^er 
angebt  unb  öon  ber  man  gu  feiner  Qeit  md)t§>  ©eringereg  alg  eine  fid)ere 
3Jlett)obe,  bie  ebenfo  fd)tüierige  n^ie  tüic^tige  5lufgabe  ber  Sängen== 
beftimmung  auf  bem  9JJeere  ^u  löfen,  er!)offte.  5llg  er  am  13.  (September 
1492  bei  5lnbrud)  ber  9^ad)t  200  (Seemeilen  im  Sßeften  ber  a^orifd^en 
Qnfeln  bie  Söeifung  feiner  S^abel  mit  feinen  aftronomtfd)en  S5eobod)* 
tungen  öerglid),  fanb  er  eine  5lbn)eid)ung  he^  5^orb:)3oIeg  öon  ettoa 
5^2^  nad)  SSeften  bon  ber  ^J^orb-Süblinie,  alg  betrag  xfjxex  TOgtüeifung 
ober  SDeÜination  ober,  trie  man  fie  bamalg  ^unädift  nannte,  i^rer  Variation. 

SSenn  nun  aud)  fein  Q^^ifel  haxan  fein  !ann,  ha^  ^  o  l  u  m  b  u  g 
bamit  ^um  föntbeder  ber  für  alle  bie  bieten  ^ertüenbungen  ber  SJiagnet* 
nabel  fo  n)id)tigen  @rfd)einung  getoarben  ift,  fo  fanb  er  bamit  nur  ettrag, 
toag  in  ^eutfd)Ianb  unb  toa^rfc^einlid)  aud)  ben  flanbrifd)en  Seeleuten 
längft  befannt  trar.  äöie  trir  bereitg  berid)teten,  1:)aüe  9^  e  g  i  o  m  o  n  - 
tan  nad)  feiner  9tüd!el)r  aug  S^^lien  in  Sflürnberg  eine  med^anifd)e 
SSerfftatt  aufgetan,  bie  nad)  feinem  frül)en  i;obe  bon  SS  a  1 1  :^  e  r 


^)  91  e  i  n ,  ®eograp'^t[ciE)e  unb  naturtt)ii|'en[cf)aftlici)e  9][bf)anblungen  I.   Seipgig 
1892,  (5.  28. 

2)  ©.  ^.  9r  ^  e  1 1 ,  ®ie  9fleformation  ber  (3tern!unbe.   .^ena  1852,  ©.  9  ff. 

3)  §  u  m  b  0 1  b  t ,  Äo§mo§,  S9b.  II.   (Stuttgart  unb  Tübingen  1847,  @.  300. 
*)  Stein  a.  a.  D.,  ©.  19ff. 
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fortgefe^t  unb  §um  Sßorbilb  äl^nlid)er  betriebe  ttjutbe.  ©o  bübete  ftd) 
in  ber  alten  9?eid)§ftabt  bie  Qunft  ber  ^ontpa6ntad)er  au§.  Unter 
<5onnen!om^a§  aber  üerftanb  man  bamal^  eine  bre!)bare  (5onnenut)r 
mit  einer  9[)lagnetnabel  §u  il^rer  ©inftellung,  unb  e^  mar  balb  eine  jold)e 
9M(f)frage  nacf)  berartigen  SSerf^eugen  §u  genauer  3^i^^^f^^^^^9/ 
'öa^  if)re  ^erftellung  in  ber  %at  ein  §anbn)er!§§tt)eig  ttjerben  fonnte. 
^a^  S3ebürfni0  banad^  f)örte  auf,  aB  e§  gelang,  U^ren  mit  regulier- 
barer Unml)e  :^er§uftellen,  unb  ha  bie  fleinen  5l|):|:)arate  bielfad)  in  rei(f)er 
^^(u^ftattung  bargeboten  mürben,  bie  il^nen  aucE)  eine  ^ebeutung  für 
bie  ©ntmidElung  be^  ^nftgemerbe^  gab,  fo  finben  mir  in  öffentlichen 
Sammlungen  fomol^l,  mie  im  ^riöatbefi^  eine  gro^e  Qabii  fold)er  ^om- 
:paf)e,  bie  bi§  gegen  bie  SJJitte  be§  17.  Qal)r:^unbert§  öerfertigt  morben 
finb.  33alb  bilbete  fid)  aud)  in  5(uggburg  unb  an  anberen  Drten  eine 
blül^enbe  S^^^Pi^^  ö^^/  itnb  nirf)t  menige  9^amen  ber  9Jled)ani!er, 
bie  fold)e  ^om^affe  gearbeitet  l)aben,  finb  burd)  i^re  SSerfe  auf  un§ 
gefommen.  So  maren  in  ^^iürnberg^)  §ieront)mu§  unb  $ a u l 
^eimann,  §ö^^  Xxo^d^tl,  @rl)arb  @|laub,  $aul 
^fin^ing,  3ol)anneg  ^rätoriu^  (1537  big  1616),  ber 
ein  miffenfd)aftticf)  l^od)gebilbeter  Tlann,  ^rofeffor  in  Söittenberg  unb 
fpäter  in  5Iltborf  mürbe,  unb  fid)  burd)  §erftellung  unb  ^erbefferung 
oon  5lp:paraten  ber  gelbmegfunft  einen  S^amen  gemad)t  ^at^),  u.  a., 
in  ^ug§burg  {§.l)xx}iopf)  unb  ß^riftian©d)i^ler,in  5D^ünd^en 
Ulrid)  (Bd^niep;  aber  aud)  italienifdje  9Jled)ani!er  folgten  nac^^), 
bod)  mürben  in  Qtalien  unb  mol)l  aud)  anbermärt^  :^au|)tfäd)lid)  beutfi^e 
^ompaffe  benu^t*).  S3ei  biefen  ^om|)affen  ift|*^nun  ber  SiJiißmeifung 
in  ber  5lrt  3fied)nung  getragen,  ha^  neben  ber  9^orb-©üblinie  eine 
fiinie  eingegraben  ift,  über  meld^er  bie  S^abel  ftel)en  mu^,  menn  jene 
ben  SPfieribian  angeben  foll.  ^er  2Sin!el,  ben  beibe  Sinien  bilben,  ift 
bonn  bie  5!J2iBmeifung,  unb  e^  fommt  nur  barauf  an,  nad^  alten  ^om- 
poffen  ju  for]d)en,  um  bie  3eit  bon  bereu  föntbedung  §u  beftimmen. 
^cr  oltefte  bi^^et  aufgefunbene  ^om^^afe  ift  nun  ber  im  5D^ufeum  ger- 


')  ^0^.  «Rcubötffct,  92Qcf)rirf)ten  t>on  ben  9iürnberger  .tünfticrn,  t|ctau§- 
flCfleben  oon  ^^t.  6  o  m  p  e.   3lütnhez^  1828. 

*)  «fll.  ÄIce,  ^e  (»c[cf)id)te  ber  ^f)i)fif  nu  ber  Uniberfität  9ntborf  bis  ^im 
^o^ie  la^O.   (Wanden  19a3,  S.  83  ff. 

»)  OJ  c  T I  a  n  b ,  .^!f!orifrf)c  92ot^cn.    I^opoldina  1882,  18.  .^ef t,  ©.  68. 

*)^e\lmann,  Xic  9lnfängc  bei  maflnetifdjcn  ^Beobachtungen,  ßcttfc^rift 
ber  QJefcUfdjaft  ffir  dhibfunbc  in  »crlin  1897,  «b.  32,  ©.  127. 
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binanbeum  p  gnn^brud  aufbemaiirte,  ber  tu a^tfd) einlief  für  ben^aifer 
g  r  i  e  b  r  i  d)  III.  gearbeitet  tvax  unb  au§  bem  ^ätjxt  1451  [tamtnt^. 
©r  ift  öon  §  e  U  m  a  n  n^)  genau  bef(f)rieben  nnb  abgebilbet  unb  er- 
gibt eine  ^eüination  öon  11^  öftlicE).  ^amal§  mu^te  alfo  in  S^ürnberg 
bie  3P^i^n)eifung  bereite  befannt  fein,  unb  bantit  flimmt  bie  ^atfad)e, 
hal^  ^urbad)  bei  feinem  1461  erfolgten  Sobe  ein  9}ianuf!ri^t  :^inter* 
lüffen  l)at,  tüelc^eS  hen  Xitel  »Compositio  Compassi  cum  regula  ad  omnia 
climata«  trägt.  SSeitere  (Sonnenu^^ren  mit  S3erüdffi(^tigung  ber  äRi^- 
meifung  an§>  berfelben  geit  1:}at  Sßoüenl^auer")  nad)  gemefen,  fa 
eine  bon  1453,  eine  ^tneite  öon  1456,  bie  ^u  bem  nämlid)en  ©rgebniffe 
fül^ren.  ^uffallenb  ift  t)ierbei  aber  bie  ©röße  be§  ^eflination^tüinfeB. 
1544  betrug  er  in  9^ürnberg  nur  10^  ^)  unb  100  3a!)re  früt)er  muj^  er 
öiel  Heiner  getrefen  fein,  ha  bie  ^eüination  nad)  ^  a  u  e  r*)  in  SRom, 
^ari§  unb  Sonbon  unb  bann  bod)  ujo^I  aud)  in  S^ürnberg  il^ren  t)öd)ften 
öftlid^en  SSert  erft  in  ber  ^meiten  ^älfte  be§  16.  3at)r:^unbert§  erreid)te. 
Qu  ben  Säubern  am  3JiitteImeer  aber  tuar  fie  S^uII;  hen  fein  ^eden 
burd)!reu§enben  6eefa:^rern  fonnte  fie  alfo  nid)t  aufgefallen  fein,  n)o'^I 
aber  maren  bie  9^orbfeefat)rer  imftanbe  getüefen,  fie  gu  beobad)ten, 
htnn  an  ber  flanbrifd)en  unb  nieberbeutfd)en  Mfte  mar  fie  11^4^  öftlic^. 
^aä:)  b'5l  ö  e  ^  a  c^)  unterfc^ieb  man  bamaB  ^n)ifd)en  ber  flamlänbifd)en 
unb  ber  ©enuefer  ^^uffole,  öon  benen  biefe  bie  9^orb-©üblinie  mit 
ber  burd)  bie  3^abel  beftimmten  gufammenf allen  lieg,  jene  fie  um  ein 
^iertelminb,  b.  i.  11^4^  in  öftlid)er  9iid^tung  t)erfd)oben  geigte,  ^a 
liegt  e§  benn  na^e,  mit  §  e  U  m  a  n  n^)  an§une!)men,  ha'^  bie  nieber== 
länbifd^en  ©eeleute  lange  öor  ^oIumbu§  bereite  bie  TOgmeifung 
ber  S^abel  enthedt  t)aben,  unb  ha^  bon  bort  au§>  ii)re  ^enntni^  nad) 
S^^ürnb^rg,  ha^  \a  bamal^  mit  hen  S^ieberlanben  in  regem  §anbeB* 
ber!el^r  ftanb,  gebrad)t  morben  fei.    6o  mürbe  aud)  bie  fonft  unüer- 


I 


^)  -§  e  n  m  a  n  n ,  Über  bie  £enntnt§  ber  ntognetijdjen  ^ellinotion  bor  (s:t)ri= 
^top^  ^olumbug.   äReteoroIogifcf)e  Beitfd^rift  1906,  S3b.  23,  ©.  146. 

2)  SSoüenl^auer,  ^Beiträge  gur  (5ie[ci)tci)te  ber  £artograpf)te  unb  ^autit 
be§  15.  bB  17.  ^al)r^unbertg.  äRitteüungen  ber  ©eogra^^ijciien  ©ejellfd^aft  ju 
9Mncf)en.     1904,  ©.187  ff. 

^)  §  e  U  m  a  n  n ,  Über  bie  ^enntni^  ufh).,  ©.  146. 

^)  ^  a  u  e  r ,  93eiträge  gur  Äenntni^  ber  ©äMaröariotion  be§  ©rbmogneti^* 
ntu§.     S3erlin  1895. 

^)  b'9J  ö  e  5  a  c ,  Anciens  temoignages  historiques  relatifs  ä  la  Boussole.  Bul- 
letin de  la  Societe  de  Geographie  1858.    Mars. 

^)  ^  e  n  m  a  n  n ,  3)leteoroIogt[ci)e  3eit[d)rift  a.  a.  D.,  @.  145. 
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ftänblid)e  @etro:^n^eit  if)re  ©rüärung  finben,  ha^  man  noc^  in  ber 
jiüeiten  §älfte  be»  16.  ga'^r^unbert^,  dg  bie  räumlicf)e  ^erf(i)iebent)eit 
ber  magnetifdien  5lblt)eid)ung  bereite  befannter  getüorben  mar,  in  hen 
^ont^affen  ben  nänilicf)en  SSert  beibe^^ielt,  mod)ten  fie  nun  in  S^iirn- 
berg,  lug^burg,  SSien  ober  ^rag  gearbeitet  jein.  ^en  ^om^ag- 
mad)em,  bie  \a  im  ©runbe  bod)  nur  ^anbtüerfer  tüaren,  ift  fein  ^or^ 
tüurf  baraug  gu  madjen,  ha^  jie  jid)  mit  ber  it)rem  3tt)ede  entfpred)en- 
ben  ©enauigfeit  begnügten.  Qn^ei  grofee  gortjdiritte  in  ber  §erftellung 
ber  ^ufi'ole  mußten  fie  aber  gemad^t  ober  bon  it)ren  ®en)ä:^r§männern 
übernommen  f)aben,  einmal  ben,  ha^  fie  (Stat)lnabeln  nat)men,  bie 
bauernb  unb  ftärfer  mie  bie  früher  gebraud)ten  eifernen  magnetifiert 
merben  fonnten,  unb  ben  gmeiten,  ba^  jie  bie  S^abel  biet  leichter  betoeg- 
lid)  auf  [teilten,  al§  bieg  ber  ^eregrinug  getan  ^atte,  ©ie  hxadjten 
%u  biefem  3^^^  ^^  ^^^  ^^^*^  ^^^  "^ahei  ein  ^ütdjen  an,  ha§> 
auf  eine  gut  ge'^ärtete  feine  ©tal^If-pi^e  aufgefegt  tourbe,  unb  magneti- 
fierten  fie  burd)  (Streid^en  mit  einem  SRagneten.  ^ag  angetoenbete 
33erfal^ren  fd)ilbert  (5)eorg  Soad)im  bon  Saueren,  ber  nad^ 
feinem  §eimatgort  gelbfird^  in  9fit)ätien  hen  9^amen  9fl  :^  e  t  i  c  u  g 
erhalten  f)at,  in  feiner  1540  gefd)riebenen,  aber  erft  1876  in  ^rud  ge= 
gebenen  C£t)orograp!)ie^)  in  einer  Söeife,  bie  barauf  fd)üe^en  lägt,  ha'^ 
c^  bereite  feit  langer  geit  geübt  mürbe,  „^arnac^  beftrid)  id)/'  fagt  er, 
„mit  bem  5^orb!anb  (eineg  9}^agneten)  ha§>  f^i^ig  tait  beg  gungling  ober 
mit  fubfanb  ha^  anber  tail,  unb  fe|  eg  auf  ha§>  ftefftlin  toie  in  ainen 
3onnen!om:paB,  önb  toarbt  biß  eg  fid^  gm  rmftellet,  fo  gaiget  eg  mir 
oon  ftunb  ben  augfd)Iag  unb  baß  f|)i§ig  tau  finbt  fid)  in  ftob.''  5lud) 
ge^t  oug  beg  9i^!)eticug  Sd^rift  l^erüor,  baf3  man  bie  ©röge  ber 
9Kiptt)eifung,  bie  man  an  üerfd)iebenen  Drten  berfc^ieben  fanb,  für 
eine  jeber  ^^iabel  jufommenbe  @igenfd)aft  t)ielt,  bie  für  jebeg  Qnftrument 
befonbetö  beftimmt  merben  mußte. 

So  moren  bie  Angaben  ber  53uffoIe  genau  genug  getoorben,  ha^ 
)\d)  i^rer  oud)  bie  9Jior!fd)eiber  unter  2;age  bebienen  fonnten.  Ob  fie, 
mie  9K.  <S  ^  m  i  b  t*)  annimmt,  bereite  öom  14.  3a^rt)unbert  an  §u 

»)  to.  ^  i  p  I  c  t ,  8ettf(^Tift  für  ^^^jil  unb  SKottjemotif  1876,  :3:Qf)rg.  21.  ^ifto- 
ti)(^-IiteTartfd)c  9lbteilunn,  S.  124.  3um  Jeil  abgcbtucft  in  .^ellmann,  'J^ie  9(n- 
fönge  ufm.  3eit)d)tift  f ür  «TOetcotoIogie  1897,  Sab.  32,  ©.  128  ff.  :i^gl.  ourf)  öJerlanb, 
SWitleilunflcti  jut  ®e|(^i(^tc  ber  SWebijin  unb  9^Qtutnji|[enfd)Qften  1906,  93b.  6,  ©.16. 

■)  3K.  6  d)  m  i  b  t ,  IHc  9Kett)obcn  bet  unteritbi|d)en  Orientierung  unb  it)re 
ii^ntttjidlung  feit  2000  ^^tcn.  ^immcl  unb  (S^be.  3;Qf)rg.  IV.  93eran  1892.  .^cft9  u.  10. 
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9i?icf)tung^angaben  im  ^etc^bau  öermenbet  tuurbe,  bütfte  !eine§meg^ 
erliefen  fein.  9^ad)  ber  Eingabe  be^  ^erfa[fer§  ber  älteften  ^^ergbau- 
funbe  ©eotg^öricolaö^)  (1490  bt§  1555)  gefd)a:^  bie§  erft  feit 
1530,  unb  bamit  ftimmt,  bafj  ber  1879  ju  9^euborf  atn§at§  aufgefunbene 
<5epom|)aJ3,  ber  jebenfalB  einer  ber  älteften  feiner  ^rt  ift,  bie  3at)re§= 
^atji  1541  trägt^).  (So  rebet  hann  audj  ber  greunb  £utt)er§,  ber  3oarf)im§- 
t!)aler  Pfarrer  3JJat:^ef iu§3)  (1504  big  1565)  in  einer  1559  ge^al= 
tenen  ^rebigt  öom  SJJagneten  at§  einem  be!annteniföer!§eug  ber  ^Berg- 
leute unb  3Jlar!fd)eiber.  Iber  aud)  t)om  (3onnen!om:pa^  unb  ber  ^e- 
flination  rebet  er  aB  öon  etma^  allgemein  S3e!anntem,  menn  er  fagt: 
„2)er  3Jiagnet  in  Mrnbergifd)en  ©om^aften,  foll  bif3  in  ^e^en  grab 
üom  mittag  in  morgen  fid)  lenden."  Unb  in  berfelben  Sßeife  f|)ri(^t 
er  öon  bem  SJ^agnetifieren  einer  SJlagnetnabel  mit  bem  3Jiagnetftein. 
Qnbem  er  aber  auc^  bie  alten  gabeln  forgfältig  mitteilt,  betreift  er,  mie 
"oa^  SBiffen  feiner  3^it  bom  3}^agneten  in  einem  Übergang  begriffen  mar. 
^ie  räumlirf)e  ^erfd)ieben^eit  ber  SJJi^meifung  ber  tom:pafmabel 
):}ätte  fid),  follte  man  meinen,  namentlid)  ben  (5eefal)rern  aufbrängen 
muffen,  ^afe  fie  ^olumbu^  nod)  nid)t  heohad)ieie,  bürfte  auf 
fRed)nung  ber  Unbollfommenljeit  feiner  S^f^^i^^^^^^  P  f^fe^^  f^^^- 
^enn  bereite  1493  fanb  ®  o  n  §  a  l  e  §  D  b  i  e  b  o ,  baf^  auf  ben  ^Ijoren 
bie  S^Jabel  genau  naä:)  S^orben  rt)ie0.  9fleid^ere§  ^Beobac^tung^material 
lieferten  bie  bielen  galirten  nad^  5lmeri!a,  bie  auf  bie  be^  5t  o  l  u  m  b  u  g 
folgten,  unb  biefe§  fd)ien  für  eine  fo  gro|e  9f^egelmäj3ig!eit  ber  örtlid)en 
^nberung  ber  SO^igmeifung  §u  f^red)en,  'oa'^  man  barauf  eine  50^etl)obe 
ber  ebenfo  mid)tigen  loie  fd)n)ierigen  ^eftimmung  ber  Sänge  grünben 
5U  fönnen  l)offte.  SDie  Sage  ber  Sinie  feiner  5lbn)eid)ung  aber  l^ielt 
man  für  fo  unberänberlid),  baf^  ber  ^opft  51 1  e  j  a  n  b  e  r  VI.  in  einer 
am  4.  Wax  1493  erlaffenen  S3ulle  fie  al§  ©ren^linie  ^tt)ifd)en  'oen  !ünf= 
tigen  ©rroerbungen  (B^anien^  unb  ^ortugaB  feftfe^te.  ©ie  mürbe 
barin  burd)  bie  Eingabe  beftimmt,  bafi  fie  100  Segua^  gegen  SSeften 
nnh  ©üben  bon  'otn  5l§oren  unb  hen  Qnfeln  be^  grünen  Vorgebirgen 
liegen  follte,  b.  1^.  man  follte  bon  einer  biefer  gnfelgru^^en  100  Segua§ 
nad)  ©übtoeften  fegein,  um  fie  ju  finben*). 


I 


^)  A  g  r  1  c  0 1  a  ,  De  Re  metallica.   Basileae  1656,  (5.  105. 

2)  91.  ®.,  S3erq-  unb  l)üttcnmcinni)d)c  Beitung.  Serpsig  1879,  38.  Sat)rg.,  6. 231. 

3)  ^0^.  9Kattf)eftu§,Saropta.9?ürnbcrgl571(2.9IufI.).12.^srebigt.(3.CXLII. 
*)  9t  e  i  n ,  (5Jeograp'^ifd)c  unb  naturttJii|en[(f)a[tlid)e  9(bt)anblungcn  I.   Seipgig 

1892,  ©.  66. 
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3n  ^eutfc^Ianb  fd)eint  biefe  ©ren^beftimmung  n^enig  Qntereffe 
erregt  gu  ^aben,  fonft  tjäite  tüo!)l  ber  'tR^eticvi§>  bie  ©rüärung  für 
bie  üerfdiiebene  ^bhjeid^ung  ber  S^abeln  bom  9}leribian  an  t)erf(i)iebenen 
Crten  auf  i^ren  maf^ren  ®runb  jurüdfgefü'^rt.  SSot)I  aber  lüurbe  Öi  e  o  r  g 
.s>  a  r  t  m  a  n  n  bei  feinem  ?{ufent:^alt  in  9f?ont  im  Qa^^re  1510  barauf 
aufmerffam.  6d)reibt  er  bod)  am  4.  9Jlär§  1544  an  ben  §er§og  ^  I  - 
bred^töon^reufeen:  „9^od)  ift  an  bem  SO^agnetftein  biefe§  größer 
fid)  §u  öertüunbern,  halß  bie  Single  barmit  öerftrid^en  nic^t  gerabe 
laufen  ber  ä)^itternad)t  ju,  fonbern  menben  fic^  ab  bon  ber  rechten 
IDf^ittag-  ober  9Jiitternad^tIinie  unb  feieren  fid)  gegen  hen  5lufgang  ^u, 
in  etlid^en  Sönbern  um  6  @rab,  mie  id)  foId)e§  felbft  gefunben  unb  ge=' 
fud)t  ^ahe,  §u  ber  geit  §u  3iom,  ba  euer  fürftlid^e  &nao  3Rar!graf  (S^um^)- 
red)t  unb  fein  f.  ®.  ^^ruber  bei  einanber  §u  Oiom  maren,  aber  l^ier  §u 
^^lümberg  finbe  \d),  baß  foId)er  5(u§fd)lag  ift  10  ©rabe,  unb  an  anbern 
Orten  mel^r  ober  minber.  ©oId)e§  mirb  aud)  allzeit  mit  einem  fd)n)ar§en 
(5trid)Ie  unter  bem  Q^lä^k  in  ben  (s;om):)affen  angezeigt,  meldie^  6trid)le, 
mie  man  fielet,  allemege  nid)t  gerabe  auf  bie  9Jlitternad)t  §eigt,  fonbern 
len!et  fid)  f)erum  gegen  ben  ^lufgang"^).  §  artmann  \vax  1489 
5U  ©doltftein  bei  iöamberg  geboren,  ^atte  in  ^oln  ^t)eotogie  unb  Wattje- 
matit  ftubiert  unb  fid)  bann,  nad)bem  er  Qtalien  bereift  l^atte,  1518 
in  ^fHimberg  niebergelaffen,  tüo  er  eine  med)anif(^e  SBerfftatt  grünbete. 
@r  rourbe  S8i!ar  an  ber  ©t.  (Sebalbu^!ird)e  unb  ftarb  1564.  Dh  er  bei 
feinen  33eobad)tungen  nad)  bem  S8organge  be§  $eregrinu§  bei 
feinen  ^eünation^beftimmungen  t)erfut)r,  bon  bem  er  fid)  me^^rfad) 
ob^ängig  geigt,  ober  ob  er  ba§u  bereite  hen  ^ompa^  benu^te,  gibt  er 
^mar  nic^t  an,  bod^  bürfte  '{)a^  le^tere  too^^l  an§unet)men  fein.  §  a  r  t  =' 
m  a  n  n  ^  ^eftimmungen  ber  Xeüination  tourben  aber  nic^t  in  größeren 
Reifen  befannt,  unb  fo  mar  ber 5lpot!)e!er  ^reli^e  ^uiUen  in 
eebilla  ber  erfte,  ber  1525  ben  «orfd)lag  in  bie  Öffentüd)!eit  hxadjte, 
bie  ^uffole  gu  Xeflination^beftimmungen  §u  benu^en  unb  für  feine 
ju  bicfem  3*^^^^^  tjergeftellte  »33rujula  de  variacion«  bom  Könige 
3oao  III.  Don  Portugal  reic^Iid)  belohnt  murbe^).  SDarin  follte  an  einer 


*)  Xct  »tief  würbe  jum  erften  HWalc  1831  üon  ^.  5^  o  i  (^  t  mitoeteilt  in  mau- 
mer«  ^tflorifc^cm  XQfd)enburf)  Tl.,  fpätct  im  3af)rgang  1838  öon  ^oöe?  JHepertoriitin 
abflcbtudt,  enWic^  1841  öoit  ;^.  33  o  i  fl  t  in  einem  bejonbeten  äöerfc  mitnetcUt. 
S.  .^  e  U  m  a  n  n ,  «pubrudc  ufw.,  9?r.  10,  @.  15,  worin  ber  Tlbbrud  bc3  SSriefeS, 
ber  oben  benu^t  würbe  entölten  ift. 

»)  .^>  c  U  m  Q  n  n ,  9leubni(fe  ufw.,  ^h.  10,  ©.  10. 
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fonnenul^rattigen  ^orxicC)tung  mit  3J^agnetnabeI  ha§>  magnetifc^e  ^Igittiut 
ber  (Sonne  bei  gleid)er  §öt)e  öotmittag^  unb  nachmittags  bur(^  ben 
(5d)atten  eineS  in  ber  SJlitte  be§  QnftmmenteS  aufgehellten  ©tifteö 
beflimmt  tüerben,  beren  t)albe  ^ifferen^  bann  bie  ^eüination  ergab^). 
3n  ät)nlid)er  SSeife  n)onte  gxanciSco  Qalero  (galeiro)  t)ei- 
fal^ren,  tüie  auS  feinem  ^ö(i)ft  feltenen  1535  in  ©ebilla  erfd)ienenen 
3Ber!e  »Trattado  del  Esphera  y  del  arte  del  marear«  l^eröorget^t'''). 
®r  njollte  enttüeber  bie  31§imutbeftimmung  ber  SJ^agnetnabel  am  toa^ren 
Mttag  t)ornei)men,  tüenn  ber  (5d)atten  be§  (Stiftet  gerabe  nad)  S^orben 
geigte,  ober  bie  ©(^attenagimute  bei  forrefponbierenben  (Sonnent)ö!)eu 
öormittagS  unb  na(f)mittagg  ober  enblicf)  bie  nämüdien  bei  Sonnen- 
aufgang unb  ^Untergang  beftimmen.  XaS  üon  ®  u  i  11  e  n  angegebene 
Qnftrument  öerbefferte  bann  1537  ber  ^rofeffor  ber  DJiat^^emati!  an 
ber  Uniberfität  ©oimbra  ^ebro  S^ufte^,  tat.  ^Jl o n i u §  (1492 
bi§  1577),  baburc^,  ha^  er  eine  ^orrid)tung  pr  äJJeffung  ber  ©onnen- 
tjötjt  unb  Heiner  ^ogenteile  zufügte,  tve\d)e  Ie|tere  aber  mit  ber  fälfdi- 
lid)  nad)  i'^m  S^oniuS  genannten  feine  Si[t)nlid)!eit  :^at.  dagegen  !ommt 
9^  u  n  e  §  ha^  ^erbienft  §u,  bie  Sinie  bo^^elter  Krümmung  entbedt 
§u  :^aben,  bie  ein  ©d)iff  befd)reibt,  beffen  SSal^n  alle  SO^eribiane  unter 
bem  nämlid)en  SßinM  fd)neibet,  eine  Sinie,  bie  er  rumbus,  ©nelliuS 
bie  Sojobrome  nannte,  bei  ben  beutfd)en  (Seeleuten  ben  Dramen  9^t)umb§ 
erl)ielt^).  TOt  bem  öon  xtjm  öerbefferten  S^ftrumente  fü!)rte  bann 
3oäobe©aftro,ber  f^äter  ^i§e!önig  ber  ^örtugiefifd)en  ^efi|ungen 
in  Qnbien  tourbe,  1538  reid):^altige  unb  genaue  ^eobad)tungen  auf 
einer  9fieife  nac^  Dflinbien  auS,  tveidje  er  nad)  feiner  9ln!unft  bafelbft 
bis  1541  fortfe|te  unb  bei  biefer  Gelegenheit  auf  ber  ^nfelS^auI  unmeit 
SSombat)  bie  ^eobad)tung  mad)te,  'oa^  frei  unb  t)od^geIegene  Reifen 
einen  beträd)tlid)en  ©influ^  auf  bie  S^abel  ausübten^),    ^er  fo  bon 


1)  ip  e  H  nt  a  n  n ,  cbenba,  (S.  11.  ®  u  i  U  e  n  §  ^nftrument  würbe  burd) 
9nonfo  be  <Banta  (s^rug  bef(i)rieben. 

2)  §  e  n  m  a  n  n ,  ebenba,  ©.  11.  2)a0  betreffenbe  ^a|)itel  au^  ^  a  I  e  r  o  § 
©d^rift  mit  ber  Über[(f)rift:  »Del  Nordestear  de  la  Agujas«  h)trb  bort  im  SSortlout 
mitgeteilt.  ©^  mirb  in  i{)m  bie  Sratfad)e  be§  9Jli§h}ei[el  ber  S^abel  pm  erften  SSJ^ale 
ou§fü:^rIid)  bejprod)en. 

3)  e  a  n  1 0  r ,  ^orlefungen  gur  ©efdiic^te  ber  9}Jat:^ematif.  2.  9IufI.,  2.  S3b. 
Seipgig  1900,  @.  390. 

*)  §  e  1 1  m  a  n  n ,  5)ie  3tnfönge  ber  magnetifd^en  S3eobad)tungen.  3^itf'^^ift 
ber  @e[enf(J)aft  für  (grbhinbe  1897,  S3b.  32,  ©.  123. 
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i:^m  entberfte  @e[tein§magneti5mug  mürbe  freiließ  erft  t»iel  fpäter  ©egcii" 
ftanb  eingetjenber  Unterfud)ungen. 

©0  öerfügte  man  bolb  übet  eine  gro^e  3^^^  ^on  ^eobad^tungen 
ber  SJäfemeifung.  S)a  fie  aber  meift  auf  ©Griffen  unb  öielfad)  mit  ungu 
reicf)enben  ^(pparaten  angeftellt  maren,  fo  ftimmten  fie  no(i)  Ijer^Uc^ 
f^Iec^t  mit  einanber  überein,  tüie  fid^  namentli(f)  gelegentlich  einer  1536 
be^uf^  toffteKung  einer  neuen  9^outen!arte  ärt)ifd)en  SBeftinbien  unb 
^ebilla  einberufenen  ^onferen^  l^erau^ftellte^).  Unter  biefen  Um- 
ftänben  !ann  e^  nid)t  munberne^men,  ba^  man  in  bie  Satfacfie  felbft 
immer  öon  neuem  3^^if  ^^  f^l^e,  unb  baß  nod)  1545  $ebro  beSJle- 
b  i  n  a  (geb.  1493)  fie  auf  bie  Ungenauigfeit  ber  S3eoba(i)tungen  ^urüd- 
führen  gu  muffen  glaubte^),  greilicf)  blieben  foId)e  (Stimmen  gan^ 
oereingelt  unb  fonnten  htn  gortfdiritt  ber  3Siffenfd)aft  nid)t  :^emmen; 
t)ielme:^r  Ijoben  mir  einen  fold^en  öon  großer  ^ebeutung  §u  berid)ten, 
ber  in  einem  ^Briefe  perft  mitgeteilt  mürbe,  ben  1546  ber  1512  in 
Diupelmonbe  in  glanbern  geborene,  1594  in  ^ui^burg  al§  ^o^mogra^:^ 
be§  §er5og^  bon  Qülicf)  öerftorbene  ®ert)arb  SO^ercator  fc^rieb, 
berfelbe,  bem  man  bie  be!annte  farten:proje!tion  berbanft^).  SSät)renb 
man  hi§>  haijm  immer  ber  SJieinung  gemefen  mar,  ha^  fid)  bie  9Jlagnet= 
nabel  nac^  bem  §immeB|)oI  richtete,  fo  trat  bamal^  Sülercator 
mit  ber  anbern  l^eröor,  bie  je^t  nod)  al§  jutreffenb  gilt,  ha^  bie  @rbe 
felbft  ein  SJlagnet  fei  unb  aU  fold)er  felbft  $ole  befi^e,  bereu  5ln§ie:^ung 
bie  9flirf)tung  ber  9iJabel  bebingt.  5lud)  er  Ijat  ^e!lination^beobad)tungen 
l^nterlaffen,  unb  ha  nunmel^r  ein  t)erl)ältni^mäßig  rei(i)e§  SOlaterial 
t)on  fold^en  ju  ©ebote  ftanb,  fo  mar  ber  SBunfd)  be^  ^ringen  3Jlo  r  i| 
Don  Dranien  begreiflid),  um  eine  Überfid)t  über  fie  §u  erl)alten, 
ben  5luftrag  fie  gufammenpftellen  §u  geben,    liefen  5luftrag  fül^rte 

»)  ^ cII  m a n n ,  2)ie  5lnfängc  uiro.  3eit[c^ri[t  ber  ®e[en](ä)aft  für  ©rbfunbe 
a.  a.  0.,  ©.  133. 

*)  $ebto  bc  5Kcbina,  Arte  de  navegar.  Lib.  VI,  Cap.  III,  VI.  SSfll. 
^  c  n  m  a  n  n ,  ^tnfange  ufro.,  a.  a.  0.,  6.  120. 

*)  aRüflctcilt  öon  .^  e  1 1  m  a  n  n  aB  ^x.  6  ber  S^eubrucfe  ufm.  Xer  33rie[  füfirt 
ben  Xitcl:  »De  ratione  magnetis  circa  navigatione.  Xafj  tüic  ?i  o  r  b  e  n ) !  i  ö  I  b 
(Facsimile  \Üm  to  the  early  Hi8tx)ry  of  Cartography.  ©tocf^olm  1889,  (5.  22) 
meint,  ^ircf^cimct  (Claudü  Ptoleraaii  Geographicae  Enarrationis  Libri  Octo 
Strassburg  1525)  tfabt  bereite  beabjid)tigt,  5lartcu  nad)  biefer  ^rojeftion^niet^obe 
^u  ^cic^ncn,  ift  naä)  58et)raut^eu  (Äonrab  ^^eutinger  unb  SBiliboIb  ^ird- 
Reimer,  2«ünc^cner  geogtaptiifdie  ©tubicn,  21.  Stüd.  5Dlünc^en  1907,  (5.  23)  gaiti^ 
uniua^tf(^cinH(^. 


238 


5)ie  ^f)t)fi!  im  SJJitteMter.    Übergang  gur  neuen  ^eit. 


©imon  ©teöin,  bon  bem  nod)  au§fü:f)rltc^  bie  IKebe  fein  mirb, 
au^,  inbem  er  in  feiner  1599  in  ^oIIänbifd)er  ©J)rad)e  in  Seiben  et- 
fd)ienenen  (5d)rift  De  »Haverwinding«  bie  magnetifdje  ^eüination 
für  42  Drte  §ufammenftente.i)  2öir  geben  :f)ier  nad)  ^ellmann  bie 
gel^n  älteften  üon  itinen^). 


m^ 

Drt 

99eobac!^ter  b^m.  ®etüäl^r§monn 

aJlagnetifc^e 
2)e!Itnatton 

+  1510 

gfJom 

©eorg  §artmann 

6«  öftlic^ 

+  1518 

S5utf)t  bon  ©uinea 

^iero  bi  ©tobanni  b'5lntonio 
bt  ^ino 

llV.o,, 

+  1520 

Söien 

^ot)ann  ®eorg  S^onnftetter 

4«      . 

"+  1524 

Sanb^^ut  (SSa^ern) 

^etruä  ^l^ionug 

100      „ 

1534 

5)ie^^e 

^rancoig  ober  ßrignon 

lOO      „ 

1538  1           Sifjabon 

^.  S^uneg  ober  ^.  be  (Saftro 

7  '/9O 

1539  !           Gängig 

@eorg  :^oac^tm  bon  2auä)en 
(Rheticus) 

13*      „ 

1541 

^art§ 

§ieront)mug  SSellarmatu^ 

11»       „ 

+  1544 

9^ürnberg 

®eorg  ^artmann 

10"       „ 

+  1546 

^ttjel  äßoldieren 

©erwarb  ajlercator 

9»      „ 

^er  oben  ermö^nte  ^rief  §  a  r  t  m  a  n  n  ^  an  hen  §erjog  5t  l  == 
brecht  bon  ^reu^en  ift  aber  für  bie  ®efd)itf)te  ber  $I)t)fi!  nod^ 
in  anberer  §infid)t  üon  großer  35ebentnng.  3^ad)bem  er  feine  ^erfud^e 
^ur  S3eflimmung  ber  ^eüination  bargelegt  ^at,  fä!)rt  er  fort:  „Qu 
bem  anbern,  fo  finbe  id)  aud)  bie^  an  bem  SD^agneten,  ba^  er  ficf)  nid^t 
allein  toenbet  bon  ber  9}litternac£)t  unb  lenfet  fid)  gegen  hen  5lufgang, 
um  9  ®rab  met)r  ober  minber,  tvk  id)  e^  gemelbet  1:)ahe,  fonbern  er 
5eud)t  aud)  unter  fid)."  2)ie  SIrt,  toie  er  beobad)tete,  befc^reibt  er  fol- 
genberma^en:  „Qd)  mad)te  ein  Single  eineg  Singer  lang,  ha§>  nur 
fleißig  tt)agred)t  ober  maffertDagrec^t  auf  einem  f^i^igen  ©tift  ftet)t^), 


1)  ^  e  n  tn  a  n  n ,  9^eubrucfe  uftr.,  9^r.  10,  ße^nter  ^eu'omd.  äJiit  ©  t  e  b  i  n  ^ 
©c^rift  gleid^geitig  er|d)ien  eine  bon  .t)ugo  be  ®root  beforgte  lateinijcfie  Über- 
legung beg  i)onänbiic!)en  S^eyte^, 

^)  §  e  U  m  a  n  n ,  ^ie  5(nfänge  u[rt?.  3^it]'ci)rift  ber  ©ejelljcfiaft  für  (Srb- 
funbe,  a.  a.  O.  ©.  119. 

^)  5luf  beut  bie  9^abel  mit  einem  ©ta^I^ütrfien  jd^n^ebte,  tt)a§  ß^  ^  a  b  0  t  in 
ber  S3efprerf)ung  bon  S3rab^eringg  hirger  ®e[c^i(i)te  be§  @cE)iffg!ompQf|e§ 
über[ei)en  ^at  (5.  aJlitteilungen  gur  @e]d)id)te  ber  aJiebigin  unb  9fJaturtt)i][en- 
fd)aften  1903,  2.  ^at)rg,  ©.  65. 
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Qljo  tia^  foIrf)e§  nirgenb^  fid)  gu  ber  ©rbe  neige,  fonbem  an  beiben  Dtten 
gleich  in  ber  3öage  ftef)e,  fo  irf)  aber  ber  Orter  ein^  öerftreid),  fei  gleich 
melc^e^  Ort  fei,  fo  bleibt  bo^  Single  nic^t  me^r  tüagred^t  fte:^en,  fonbem 
fällt  unter  fid^,  etma  um  9  ®rab  mel^r  ober  minber.  Urfad),  n^arum 
ba»  gefd)ie^t,  Ijobe  idj  fönigl.  SJZajeftät  nid^t  miffen  angu^eigen^)." 
3n  biefem  Briefe  ift  bie  ©ntbedung  ber  ^nüination  ber  3Jlagnetnabel 
cntl^alten;  ha  er  aber,  mie  bereite  bemerft,  ^uerft  1831  ber  Öffentlich- 
feit  übergeben  morben  ift,  fo  t)at  man  xt)m  aud)  feitbem  erft  bie  (^^re 
biefer  ©ntbedung  §ueignen  !önnen.  ©ie  mu^te  alfo  nod)  einmal  ge* 
mad^t  merben,  unb  ha§>  gefd^at)  genau  in  ber  nämlid)en  3Seife  burd)  htn 
©nglänber  3fiobert  3^orman,  einem  |)ra!tifd)en  ©eemann,  ber. 
W  /f^^^i^ograp^er"  nannte,  unb  nad)  Aufgabe  feinet  (Seemann^- 
beruft  mit  ber  ^Anfertigung  üon  nautifd)en  ^nftrumenten,  namentlid^ 
üon  ^om^affen  befd)äftigte.  ^abei  l^atte  er  gefunben,  ha'iß  er  eine 
auf  einen  ©tift  aufgefegte  S^abel  nad)  ber  SlRagnetifierung  nur  baburd^ 
in  magered)ter  Sage  l^alten  fonnte,  ha\^  er  il^re  6übt)ätfte  mit  ein  n)enig 
'Skidj^  befj^föerte.  3^  feinem  großen  Slrger  aber  ertüieg  fid)  bie§  SJ^ittel 
nid^t  mel^r  augreid)enb,  aU  er  einmal  eine  S^^abel  bon  6  QoII  Sänge 
^ergeftetlt  unb  fein  poliert  ijatte.  Qu  feinem  großen  Strger!  ^enn 
inbem  er  meit  baüon  entfernt  tüar,  an  eine  neue  (Sntbedung  bon  fo 
großer  ^^raghjeite  §u  benfen,  glaubte  er  feine  gel^abte  gro^e  Wü)t 
üerloren  gu  f)aben,  bod)  aber  folgte  er  bem  '^ate  einiger  unterrid)teter 
unb  erfahrener  greunbe,  bie  ©rfd)einung  burc^  genaue  ^erfud^e  ^u 
prüfen  unb  namentlid)  §u  beftimmen,  um  tüiebiel  bie  mit  bem  SJlagnet 
berührte  ^abel  fid)  neigen  mürbe^).  @r  berfat)  fie  alfo  mit  einer  t)ori= 
,^ontaIen  in  jnjei  6pi^en  au^Iaufenben  Wd)fe  unb  'beohaii)teie  fo  einen 
iVeigung^tuinfel  bon  7P  50'.  @o  tourbe  er  ber  ©ntbeder  ber  Qnüination, 
Die  man  bamal^  ^eüination  nannte,  mät)renb  bie  ^eüination  unter 
bem  9(u§brurf  S8ariation  befannt  mar.  2öenn  nun  aud^  §  e  H  m  a  n  n^) 
mit  :Kcd)t  barauf  ^inmei)"t,  bafj  ^loxman^  1581  in  £onbon  erfd)ienene 
€c^rift:  The  newe  Attractive,  in  ber  er  feine  (Sntbedung  mitteilt,  ha^ 
crfte  Xrudttjerf  rein  erbmognetifd)en  Snt)alte^  ift,  fo  ift  bod)  aud)  §u 
bcoc^ten,  baft  e^  nid)tö  ent^ölt,  mag  früheren  ^orfd^ern  nid)t  aud^ 

*)  ^  e  n  ra  0  n  n,  ^leubrucfe  ujro.,  'Slx.  10.  5.  S^ieubtucf.  ^ie  Ie|jtc  S3emcr!ung 
etfläit  ficft  batau«,  baft  öattmann  aud)  für  anbete  ^titftlirf)feiten  ^nftrumente 
»ftfertiflt  t)atte. 

»)  How  mach  Um  neecUe  touched  with  thc  Stone  would  D  e  c  1  i  n  e. 

*)  iQeWmann,  »fubrude  uftp.,  3lx.  10,  <S.  18. 
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fd^on  befannt  gemefen  tüäre.  ^a^  bereite  öor  t'^m  bie  S^ütnation 
bemerü  tüorben  mar,  formte  er  freiltd)  nid)!  tüiffen,  et)er  ba^  bie  5lraber 
bereite  feine  ^eobadjtung  ber  Unöeränberlid)!eit  be§  (S5ett)id)te§  eine§ 
@ifen!örper§  bei  änberungen  feinet  9Jlagneti§mu§,  öortüeg  genommen 
I)atten.  5lud)  bie  5lrt  ber  SO^agnetifierung  feiner  S^abeln  bur(^  ^ernf)- 
nmg  mit  bem  9Jlagnetftein  toar  bie  :^ergebra(^te,  bie  bereite  feit  langer 
3eit  in  ^eutfd^lanb  geübte  äJ^agnetifiernng  bnrd)  (Streichen,  bie  aller^^ 
bing§  bnri^  hen  '^xnä  nod)  md)t  be!anntgegeben  mar,  toar  i^m  fremb. 
3(ber  fein  2Ber!  fomol}!,  toie  ha§>  i^^m  beigefügte  3Ser!  SSilliam 
^orougl)^,  be^  fpäteren  »ComptroUers  of  the  navy«  (1536  bi^ 
1599),  ha§>  ben  ^itel  Discours  of  the  Variation  of  the  Compasse  "^at, 
ent!)alten  pm  Seil  in  weiterer  5lu§fül)rung  ber  bereite  öon  galero 
gegebenen  bie  für  hen  (Seefal)rer  ^ur  ^enn|ung  ber  SJlagnetnabel 
n)i(i)tigen  Sfiegeln.  Sßa^  9^  o  r  m  a  n  gnr  ©rflärung  beg  ^agneti^mu^ 
gibt,  ging  freilid)  bur(f)an§  nod)  nid)t  über  bie  ^nfd)auungen  feiner 
3eit  ^inau§.  „^effenungead)tet,"  fagt  er  barüber^),  „bürfen  mir  be§- 
^alb  nid^t  hen  üitalen  ober  lebenbigen  ©eift  öom  3Jlagnetftein  ne^^men 
unb  bem  @ifen  §ured)nen:  benn  auf  fold)e  SBeife  mürben  mir  ber  9^atur 
fd)mer  unred)t  tun.  ^efi|t  bod)  offenbar  bag  @ifen  feine  i^^m  eigene 
^In^ie^unggfraft,  menn  e§  fie  nid)t  öom  ©teine  empfangen  :^at.  5lber 
inbem  ha§>  (Sifen  eine  gemiffe  S8ermanbtfd)aft  ober  eine  bem  (Steine 
genel^me  5lrt  l)at,  übernimmt  e§  in  |)affenber  unb  leichter  Sßeife  feine 
^raft  unb  aB  ein  SSefen,  meld)e§  ha§>  ©inbringen  be§  öitalen  ©eifte^ 
unb  ha§>  rul)ige  Verbleiben  in  feinem  maffiben  unb  feften  Körper  bulbet; 
mel(f)e§,  menn  e§>  il)n  burd^  ^erül)rung  mit  bem  (Steine  erl)alten  '^at, 
in  ieber  §infid)t  au^geftattet  ift  mit  genau  benfelben  @igenfd)aften 
unh  gäl)igfeiten  (obgleich  nid)t  mit  ebenfo  großer  (Stärfe)  mie  ber 
©tein  felbft/'  ^en  »Point  Attractive«  ober  »Respective«,  mie  er  hen 
$unft,  auf  hen  bie  S^abel  meift,  nennt,  fu(i)te  er  aber  meber  am  §immel 


1)  The  Newe  Attractive  Chap.  I.  .^  e  H  m  a  n  n ,  ^eubrudfe,  3^r.  10,  ©tue!  8, 
(3.  5.  Nevertheleß,  we  may  not  thereby  take  away  the  vital  or  lively  Spirit  from 
the  Stone,  and  attribute  it  unto  the  Yron;  for  in  so  doing  we  should  do  Natura 
great  wrong.  For  it  is  apparent,  that  the  Yron hath no  Attractive  Virtue  nor'?bwer 
of  it  seif,  until  it  have  received  it  of  the  Stone.  But  Yron  having  a  certain  Affinity, 
or  natural  Quality  agreeable  to  the  Stone,  doth  aptly  and  freely  receive  his  Virtue, 
and  as  a  Subject,  suffereth  his  vital  Spirit  of  the  Stone  to  impress,  and  rest  quietly 
in  his  massive  and  solid  Body;  which  when  it  hath  received  by  touchiug  the  Stone 
it  is  indued  with  the  very  same  Property  and  Operations  in  all  respects  (though 
not  in  so  great  Force)  as  the  Stone  it  seif. 
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nod^  in  ber  ®rbe,  fonbern  im  ?D^agneten  felbp  imb  mad)te  im  @inne 
feiner  3^i^  ^^^^  ^■^^  ^on  ®ott  gegebene  ^raft  bafür  öeranttüortlid^. 
„©Ott  l^at,"  fagt  er^),  „biefem  (Steine  eine  i:^m  eigentümliche  ^xa\t 
gegeben,  nad^  feiner  9^atur  unb  feinem  Verlangen  auf  einen  beftimmten 
$un!t  t)in§utt)eifen  unb  nid)t  einer  anberen  üom  §immel  ober  öon  ber 
(Sröe  au^ge^enben  SSirfung  untertüorfen  §u  fein,  fonbern  frei  feiner 
eigenen  ^raft  ^u  folgen,  bie  er  bei  ber  (Sd)ö|)fung  au§>  feiner  mä(i)tigen 
.v>anb  em|)fing:  unb  burd^  biefelbe  ^raft  mirb  bie  S^abel  um  i^ren  eigenen 
'DJättelpunft  gebre!)t,  id)  meine  ben  3D^ittel|3un!t  it)re§  ^reife§  unb  eine 
unftd^tbare  afle  ^inge  burd)bringenbe  ^raft,  bie  burif)  nid)t§  aufgespalten 
mirb,  feien  e^  "iS^änhe,  Bretter,  ®la^  ober  fonflige  (55egenftänbe."  ©o 
begegnen  mir  aud)  bei  9^  o  r  m  a  n  bem  9^ingen,  auf  (SJrunb  rid)tig  ge= 
beuteter  ^erfu(^e  unb  SSeobad^tungen  mit  ten  ^nf^auungen  ber 
<3d^olafti!  ju  bred)en,  bie  abgufdiütteln  er  freilid)  nocf)  nid)t  öermag. 

c)  ßconarbo  ba  55tnct. 

„SBenn  man  üon  'oen  äJ^ännern,  toeld)e  al^  9JJar!fteine  hen  ^^eginn 
be^  16.  3ö^i:^unbert5  be§eid)nen,  einem  öor  hen  anberen  einen  ^or^ug 
einguräumen  tüagen  sollte,  fo  mürbe  ber  $reig  tüo'^l  Seonarbo 
\>a  55inct  zufallen,  bem  erl^abenen  (SJenie,  meld^e^  bie  ©renken 
aller  menfrf)lirf)en  2Siffenfd)aften  f)inau§fd)ob.  ^n  ber  ^unft  !onnten 
5JU  (^  e  l  ^  n  g  e  1 0  unb  9^  a  f  f  a  e  l  feinen  9^u:^m  nid)t  berbunfeln; 
feine  roiffenfd)aftlirf)en  ©ntbecEungen,  feine  p:^ilofop:^ifrf)en  Unterfud)un- 
gen  ftellen  i^n  an  bie  ©pi^e  ber  ©ele^rten  feiner  3eit.  ^ie  SJlufi!, 
bie  Mcg^rt)iffenfd)aft,  bie  9}Jed)ani!,  bie  §^brauli!,  bie  ^ftronomie, 
bie  ©eometrie,  bie  $^^fi!,  bie  9f?aturmiffenf(i)aft,  bie  ^^Inatomie  mürben 
t)ut(^  i^n  t)ert)oll!ommnet.  SSenn  alle  feine  SJ^anuffripte  nod^  borl)anben 
lüären,  bilbeten  fie  bie  originellfle,  bie  umfaffenbfte  ©ngi^flopäbie,  melrf)e 
jemals  ein  menfrf)lic^er  ©eift  gefi^affen  1:)at"  mit  biefen  SSorten 
fd)ilbcrt  fi  i  b  t  i2)  feinen  groJ3en  Sanb^mann,  ber  1452  aB  illegitime^ 

*)  d^benba,  Chap.  VIII,  ©.  17.  God  hath  given  vertue  and  power  to  this 
Stone,  proper  in  it  seife,  to  shewe  one  certaine  point,  by  his  owne  nature  and  Ap- 
petite, and  not  subject  to  any  other  accident  in  Heaven,  nor  in  Earth,  but  freely 
by  his  owne  proper  vertue,  receyved  at  his  raighty  hands  in  Creation:  and  by  the 
tarne  vertue,  the  Needle  Ls  tumed  upon  his  owne  Center.  I  meane  the  Center  of 
lue  CircnUr  and  invisible  vertue,  piercing  all  thinges,  and  stayed  by  nothing,  be 
it  WalJ,  Boorde,  (ilaaie  or  my  thing  whatsoever. 

*)  L  i  b  r  i ,  Histoire  des  Sciences  raath6raatiques  en  Itaiie.  ^ariö  1840,  «b.  III, 
©.11:  »Si,  k  Taspeet  de  ees  horames  plac^s  comme  des  colosses  k  l'entr^e  du 
•  etUni,  Okfilült«  htx  U^uRr.  16 
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^nb  be§  ^f^otar^  ber  (Bignoria  p  ^inci  bei  gloren^  ©er  $  i  e  r  o- 
geboten  tüurbe,  aber  früt)e  bon  feinem  ^ater  ge[e^lt(i)  abortiert  ^u  fein 
fcf)eint.  S3i§  gu  feinem  31.  Qa'^re  ^ielt  er  fid)  §n  gloreng  auf,  inbem  er 
mit  ber  Erlernung  ber  äJ^alerei  befd)äftigt  mar,  gugleid)  aber  aud^  bie 
SJiufi!  mit  foId)em  (Erfolg  trieb,  ha'^  er  1483  alg  erfter  ^iolinift  an  ben 
§of  t)on  3}^aitanb  berufen  tüurbe.  §ier  grünbete  er  eine  5l!abemie  ber 
2öiffenfd)aften,  arbeitete  aber  ^ugleid)  ben  (^nttüurf  einer  Dieiterftatue 
gran^  (Sfor§a§  au§,  beffen  ^lu^fül^rung  leiber  bie  ©roberunc; 
SD^ailanbg  burd)  bie  ^rangofen  t)er:^inberte.  Seonarbo  ging  nun 
nac^  gloreng  prüd,  blieb  aber  nic^t  lange  bafelbft,  fonbern  nal^m  in 
t)erfd)iebenen  Drten  Stauend  öorübergel^enben  5lufent:^alt.  1507  fe^rte 
er  auf  bie  3Iufforberung  be^  nun  in  SJ^ailanb  gebietenben  ^önig§ 
S  u  b  m  i  g  XII.  t)on  granfrei^  bortt)in  ^urüd,  um  bie  (Sd)iffbarma(f)ung. 
be§  ^anaB  öon  3JlarIefana,  bie  S!anaIifation  be^  ^icino  unb  ät)nlid)e§ 
aug5ufü:^ren.  511^  aber  bann  2)1  a  j  i  m  i  I  i  a  n  ©  f  o  r  §  a  fic^  ber  §err- 
fd^aft  über  SD^ailanb  bemäd)tigte,  n)anbte  fic^Seonarbo,  öon  einigen 
feiner  @d)üler  begleitet,  nad^  IRom,  um  nad)  ber  SRüderoberung  SJ^ai- 
Ianb§  burd^  grang  I.  bon  granfreidt)  bortt)in  §urüd§u!e:^ren.  151(> 
fiebelte  er  auf  bie  (^inlabung  he§>  ^önxq§>  nad)  5Imboife  über  unb  ftarb 
1519  in  ©t.  eiouj. 

^on  feinen  ga'^Ireid^^n  ©d^riften,  bie  t)on  1482  bi§  1499,  niä^renb 
er  ber  bon  i^m  gegrünbeten  5l!abemie  öorftanb,  entftanben  fein  bürften, 
{)at  er  bei  Sebgeiten  nic^t^  t)eröffentlid)t.  ©ie  bilben  htn  Qn^^alt  bort 
§eften,  meldte  nad^  ^antoi^^)  ^nna:^me  enttüeber  für  feine  ^or== 
träge  ober  al^  Vorarbeiten  für  \päiei  auggufü'^renbe  2öer!e  gufammen- 
geftellt  mürben,  ^ie  le^tere  Slnna^me  bürfte  im  §inblid  auf  hen  Sn^alt 
biefer  §efte,  meld)er  fi(^  über  alle  bie  bon  £  i  b  r  i  aufgefü:t)rten  SSiffen^- 
gebiete  erftredt,  mo:^I  bie  mat)rfd^einlid^ere  fein,  menn  mir  aud^  gum 
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XVI.  Siecle  on  osoit  temoigner  une  preference,  peutetre  la  palme  serait  accordee 
h  Leonard  de  Vinci,  genie  sublime  qui  grandit  le  cercle  de  toutes  les  connaissances- 
humaines.  Dans  les  arts,  Michel-Ange  et  Raphael  ne  purent  eclipser  sa  gloire; 
ses  decouvertes  scientifiques,  ses  recherches  phüosophiques  le  placent  ä  la  tet& 
des  savants  de  son  epoque.  La  musique,  la  science  militaire,  la  mecanique,  l'hydrau- 
lique,  Fastronomie,  la  g^ometrie,  la  physique,  l'histoire  naturelle,  l'anatomie  furent 
perfectionnees  par  lui.  Si  tous  ses  manuscrits  existaient  encore  ils  foimeraient 
Tencyclopaedie,  la  plus  originale,  la  plus  vaste,  qu'ait  jamais  creee  une  intelligence- 
humaine.« 

^)  ©  a  n  t  0  r ,  3SorIe[ungen  über  ®efcl§icE)te  ber  SJ^at^emotif.   2.  5IiifI 
Seipgig  1899,  ©.  295. 
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^rurf  fettige  ober  gebructte  3Ser!e  bort  :öeonarbo§  §anb  md)t 
befigen.  ^ei  feinen  üielfac^en  S3ef(^äftigungen  tarn  er  nicf)t  ba§u,  fie 
ou^äuarbeiten,  in  feinem  ^eftament  aber  öermad)te  er  fie  feinem  ©d^üler 
unb  greunb  g  r  a  n  c  i  §  c  o  9Jl  e  I  g  i ,  ber  fie  bi§  gu  feinem  1570  er- 
ioIt3ten  2;obe  forgfältig  hewatjxte.  ©eine  ©rben  aber  liegen  e§>  gu, 
boö  S  e  I  i  0  @  a  0  a  r  b  t  b  a  5(  f  o  I  a ,  ber  §au^Iet)rer  in  i^rer  ^amilie 
getrefen  mar,  13  S3änbe  baüon  entnaf)m,  um  fie  bem  (S5rogt)er§og 
gran§  oon  Xo^cana,  ber  al^  eifriger  Sammler  öon  Slunft=^ 
gegenftänben  befannt  rtjar,  anzubieten,  ^a  aber  ^Jran^  ftarb,  et)e 
i^m  tia^  Angebot  :^atte  gemad}t  toerben  fönnen,  fo  mad^te  @  a  ü  a  r  b  t 
ein  folrf)e^  einem  feiner  Sßertoanbten,  ^llboäJlanujio,  burd^  toeld^en 
toieberum  ^Imbrofio  Tla^^enia  ^enntni^  bon  i:^nen  exijklt 
%a  ©aöarbi  fid)  nid)t  aB  reditmägiger  ^efi^er  ber  äJ^anuffri^te 
anfe!)en  ju  bürfen  glaubte,  fo  toollte  Tla^^enta  bie  9f?üdgabe  an 
9J2  e  I  j  i  b ermitteln,  tiefer  aber  erüärte,  ha^  er  nid)t  nur  auf  bie  be= 
teit^  abgegebenen,  fonbern  aud^  auf  bie  nod}  in  feinem  S3efi|e  be== 
finblidien  feinen  2Sert  legte,  unb  bemie^  biefe  ©eringfd)ä^ung  baburd), 
bttg  er  berfd)iebene  ^erfonen  mit  ben  foftbaren  §eften  befd)en!te. 
^ei  biefer  @elegenl)eit  famen  einige  bon  xtjnen  in  ben  S5efi^  he§>  33ilb^ 
^uer§  $ompeoSeoni,berim  Xienfte  be^  ^önig^  $  ^  i  l  i  ^  ^  §  IL 
öon  (Spanien  mar  unb  tunftgegenftänbe  fammelte.  ®r  fud)te 
aud)  bie  im  33efi^  90^a§§enta^  befinblid^en  13  §efte  §u  extjoiten 
unb  bettjog  5J^  e  l  §  i ,  biefen  um  beren  fKüdgabe  anguge^en.  ©ieben 
»oeitere  ^änbe  famen  auf  biefe  SSeife  in  feine  §änbe,  bie  er  bem  S^önige 
^  ^  i  I  i  p  p  aufteilen  ju  mollen  borgab,  fie  aber  für  fid)  bel)ielt  unb  fpäter 
nod)  brei  ber  nod)  übrigen  il^nen  $ufügte.  SSie  menig  ^erftänbni^  er 
ober  für  biefen  foftbaren  ^l^efi^  :^atte,  bemie^  er  baburc^,  ha^  er  bie 
33lottct  ou^inanber  naf)m  unb,  ol)ne  auf  il)ren  gufammenl^ang  gu 
Qd)tcn,  in  einen  großen  ^anb  nad)  5lrt  eine^  mittag  ^ufammenfügte. 
3n  biefer  gorm  ift  bie  Sammlung  unter  bem  9^amen  beg  »Codice  at- 
lantico«  befonnt.  ß  c  o  n  i  na^m  fie  jmar,  aB  er  fid)  in  ber  3^ifd)en* 
jeit  öorübcrge^enb  nad)  Spanien  begeben  mußte,  mit,  hxadjte  fie  aber 
bei  feiner  3«icf!et)t  mieber  nad)  DJ^ailanb.  '^ad}  feinem  ::tobe  faufte  fie  ber 
©rof  ÖJaleajjo  ^rconnati,  ber  fie  ber  ambrofianifd)en  ^J3ibliotl)e! 
öermac^tc.  9Jht  3(u!^nal)me  eine§  einzigen  §efteg,  ba§  an  ben  ^önig 
bon  ßnglanb  berfauft  morben  mar,  gelang  e^  ber  genannten  liBibliot^ef, 
oud)  bie  übrigen  aufammenaubringen.  51B  bann  1800  bie  grangofen 
SRotlonb  erobert  ^tten,  mürben  fieonarbo^  3ö^anuffripte  nad)  ^ari^ 
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gebrad^t;  ber  Codice  atlantico  fam  in  bie  bortige  9^ationaIbibIiotf)e!, 
bie  übrigen  tüurben  bem  gnftitut  be  grance  übergeben,  "^ad)  Qufammen^ 
brud)  be§  erften  ^aiferreirf)^  im  Qal^re  1815  follten  fie  in  ha^  hamaU 
öfterrei(jf)ifc!)e  5[RaiIanb  gurütfgebradit  n)erben,  ber  bamalige  ^öeboll- 
mäc^tigte  erl)ielt  in  ber  %at  hen  Codice,  öon  hen  übrigen  9]^anuf!ri^ten 
aber  1:iaite  er  feine  ^enntni^,  unb  [o  finb  bie[e  in  ^ari§  geblieben,  ©ie 
tüurben  1881  big  1891  in 6 SSänben \)on^.ma\)  ai^j^ on^moUieu 
f)eran§gegeben,  mäl^renb  auf  ^Inregung  ber  italienifd)en  9^egierung 
mit  Unterftü^ung  be§  ^önig§  bon  3^^^^^^^  1^94  bie  Accademia  dei 
Lyncei  in  fKom  bie  §erau§gabe  be^  Codice  begonnen  Ijat^). 

©ine  fo  gro^e  3^^^  trefflid)er  5lrbeiten  §u  f)interla)fen,  fonnte 
Seonarbo  nur  mit  §ilfe  feiner  au^ge^eic^neten  "MeÜjohe.  „Qu- 
ellt," f(f)ilbert  er  fie,  „ftelle  i(f)  bei  ber  ^e^anblung  naturn)iffenfcf)aft== 
lidier  Probleme  einige  ^erfud}e  an,  meil  e§  meine  5lbfid^t  ift,  bie  3luf- 
gäbe  nad)  ber  ©rfa^^rung  gu  ftellen  unb  bann  ju  betüeifen,  n)eg:^alb 
bie  ^ör|)er  gegujungen  finb,  in  ber  angegebenen  SSeife  §u  tüirfen.  ^ie^ 
ift  bie  50^ett)obe,  bie  man  bei  allen  llnterfud)ungen  hea6:)ten  mu^. 
ift  tvaljx,  ba§  bie  Statur  glei(^fam  mit  bem  O^aifonnement  beginnt  u 
burd)  bie  ®rfa:^rung  enbigt,  aber  gleid)t)iel,  n)ir  muffen  hen  entgegen^ 
gefegten  2Beg  einfc^lagen,  mir  muffen,  njie  id)  fd)on  fagte,  mit  be 
(Srfa'^rung  beginnen,  unb  mit  i^^ren  Mtteln  nad)  ber  ©rfennung  be; 
äBa^r^eit  tra^ten^)". 

®iefe  bemühte  S3etonung  ber  ®rfat)rung  unb  il)re  erfolgreid)e 
Sßermenbung  l^ebt  Seonarbo  meit  über  feine  3^tt;  aber  aud)  barin 
toar  er  \>en  TOtlebenben  überlegen,  ha^  er,  toie  öor  il)m  bereite  Dloger 
$8aco,  ber  SJlat^^emati!  eine  beftimmenbe  D^lolle  für  bie  ^ermertbarfeifc 
er^^altener  ^erfucö^ergebniffe  gufd)reibt.  „Mein,  n)o  3Jlatt)emati!  an^'^ 
tüenbbar  ift,  ^errfd^t  ®en)i^l)eit  unb  nur  fomeit  fie  fid)  aniDenben  läßt, 
ftel)t  bag  SSiffen  unbebingt  feft^)."  ^ro^bem  tvax  er  !ein  großer  30^at:^e* 
matifer.  §au|)tfä(^lid)  t)at  er  fid)  mit  geometrifd)en  Problemen  befd)äftigt^ 


II 


1)  «gl.  geller,  ©ej^ic^te  ber  '^^t)\xl  $8b.  I.  ©tuttgort  1882,  ©.  233  ff.  — 
®  u  ^  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.  $8b.  I.  ^ortS  1905,  ©.  13.  —  ^f).  33  e  cf , 
S9eiträge  gur  @e[rf)i(f)te  be§  9}?af(f)menbau§.  93erlm  1905.  Beitfd^rift  beg  ^Serein^S 
beutfdjer  Ingenieure  1906,  S9b.  50,  8.  524.  ^  | 

2)  SS  e  n  t  u  r  i ,  Essai  sur  les  ouvrages  de  Leonard  de  Vinci.  ^ari§  1797,  ©.  4.^  1 

3)  S8gl.  e.  b.  Sip|)mann,  Sionarbo  ha  S3inci  al^  @elet)rter  unb  2:ed)- 
nüer.  Beitfd^rift  für  9fJatnrn)i|]enicf)aften  1899,  S3b.  72,  ©.  291.  9Ibf)QnbIungen  unb 
Sßorträge  1906,  ©.  352. 
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fo  unter  onberen  mit  ber  Ion[tru!tion  regelmäßiger  ^ielede  unter 
^(nroenbung  einer  einzigen  ^ii^^^^öffnung,  eine  bamd^  in  Qtaikn 
beliebte  SJIet^obe,  tpo  fie  51 1  b  r  e  d)  t  ^  ü  r  e  r ,  ber  fie  ebenfalls  an* 
rtjanbte,  fennen  gelernt  Ijahen  mag.  Wlandje^,  §.  35.  bie  ©infül^rung 
ber  +  unb  — 3eicf)en  mirb  i:^m  mit  Unred)t  angeeignet,  bagegen  be* 
l'c^äftigte  er  jid)  mit  gutem  Erfolg  mit  ©d)tüer^un!tgbeftimmungen, 
erfanb  aud)  einen  proportional^  unb  einen  @llipfen§ir!el.  9^id)t  be* 
l'onberö  trar  er  im  9\ed)nen  betoanbert,  mußte  xtjvx  bod)  bie  (^emdjt^* 
menge  ©rj,  ttielc^e  gur  §erftellung  eine§  9^eiterftanbbilbe§  nottoenbig 
mar,  fein  greunb  ^aciuolo  bered^nen^).  Tleiji  greube  machte  il^m 
bie  9Jiec^anif,  unb  in  biefer  l^at  er  mefentlid)  9^eue§  unb  burc^au^  ©igen* 
artige^  geleiftet.  „^ie  93ied)ani!,"  ließ  er  fid)  üeinetjmtn,  „i[t  ha§>  $ara? 
bie^  ber  matl)ematifd^en  2öijfen]d)aften,  meil  man  mit  i^r  ^ur  gruc^t 
mat!)emati]d)en  äöiffen^  gelangt^)." 

Seonarbo  ging  öon  ariftotelifd)en  ^heen  au§,  meldie  freilid) 
burd^  bie  ^Irbeiten  ber  %ox]ä)ex  be^  3}iittelalter§  nid)t  untoefentlid) 
abgeänbert  maren.  gür  biefe  5lbänberungen  möd)te  2)  u  l)  e  m  einen 
nod^  unbefannten  (3e\e^xten  be^  TOttelalterS  öerantnjortlid)  mad)en, 
ben  er  ben  5^orgänger  be§  großen  ^ünftler^  nennt.  S5ei  bem  «Suchen 
nac^  einem  )old)en  ftößt  er  auf  eine  5ln§al)l  öon  ^erfaffern  t)erfd)iebener 
2Ber!e,  beren  Einfluß  auf  bie  5lrbeiten  Seonarbo^  nad)n)eigbar  ift, 
unb  10  mirb  toa^^rfc^einlid)  biefer  Vorgänger  in  einer  beftimmten  ^erfon 
\iä)  jc^merlid)  auefinbig  mad)en  laffen.  ^or  allen  iüerben  bie  5lrbeiten 
bc§  9'iemorariug  ^ier  :^eran§u§iel)en  fein,  t)ielleid)t  aud)  bie  be§ 
1416  geftorbenen  ^iagio  ^elecani,  ber  freilid)  in  feinem  unter 
bem  ^'iamen  ^  l  a  f  i  u  ^  b  e  ^  a  r  m  a  öeröf  fentlid)ten  Tractatus  de 
Ponderibus  S^ieue^  !aum  gelei)"tet  :^at^).  3^euerbing§  ^at  bann  2)ul)  e  m 
ouf5(lbertu^  ©ajonicu^  (Gilbert  bon  §elmftäbt)  l)ingen)iefen, 
ber  öon  1351  bi§  1361  an  ber  ^arifer  Uniüerfität  lebte  unb  ibentifc^ 
ift  mit  5U  b  e  r  t  u  t  i  u  § ,  aber  nid)t  mit^lbertöonStiemer^- 
ioxp  (9fhggen^borf)  l)ertt)ed)felt  merben  barf*).  ^ieDuaestiones 

»)  C  a  n  1 0 1 ,  «orlefungcn  über  (iJe)d)id)te  ber  3Watf)ematif.  2.  '^lufl.  «b.  II. 
fieipaig  1899,  S.  307. 

*)  WaDoif)on'3Konien,  M.S.E  de  la  Bibliotheque  de  Tlnstitut.  fol.  8  v.o. 
?ati8  1880.    «gL  Du^cm,  Les  origines  de  la  Statique.    ^ax\§  1905.   33b.  I,  @.  15. 

*)  5)  u  ^  c  m ,  Les  origines  de  la  Statique.   T.  I,  (5.  147. 

*)  3)  u  ^  e  m ,  Sur  quelques  döcouvertes  scientifiques  de  Leonard  de  Vinci. 
Gomptes  rendus  1906.  336.  143,  6.  809  u.  946.  «gl.  aud)  Comptes  rendus  1905. 
»b.  141,  ©.  625. 
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subtilissimae  in  libros  de  Coelo  et  Mundo,  bie  1481  in  ^at)ia  erfd)ienen, 
1492,  1497  unb  1520  in  ^enebig  neu  aufgelegt  rt)urben  unb  bie  Se^re 
t)om  freien  ^all  bet)anbeln,  ^ai  Seonarbo  gitiert,  inbent  er  fic^ 
i^nen  anfditießt.  ©ie  tüurben  anwerben:  öon  $ierre  Xataiet  in 
ein  §anbbud)  tt»örtlid)  aufgenommen  unter  bem  ^itel  Commentationes 
in  libros  Aristotelis  secundum  Subtilissimi  Doctoris  Scoti  sententiam, 
tüeld)e§  um  1500  in  größtem  5Infet)en  \ianh  unb  in  öielen  Auflagen 
verbreitet  tvax^). 

Seonarbo  erfannte,  ba^  S3ett)egungen  nur  burd)  Gräfte  ^ei- 
Vorgerufen  toerben  fönnen,  ha  fein  finnlid)  tna^^rnel^mbarer  ^ör^er 
ficf)  Von  felbft  §u  belegen  imftanbe  fei,  fonbern  burd)  ein  anbere^, 
then  bie  i!raft,  angetrieben  merben  muffe.  Unter  ^raft  aber  berftel^t 
er  ein  geiftige^  Vermögen,  eine  unficf)tbare  Tlaä^t,  bie  öermittelft  einer 
:^in§u!ommenben  äußeren  ©etoalt  burd)  SSetoegung  hervorgerufen  unb 
^ör^ern,  bie  fid)  au^er:C)alb  i^rer  natürlid)en  ©emol^n^^eit  befinben, 
mitgeteilt  unb  eingeflößt  toirb.  ©o  ftimmt  feine  forza  infusa  mit  ber 
eingeprägten  ^raft,  ber  vis  impressa  be^  5lriftoteIe^  überein,  bie  il^m 
trot)I  burd)  9^emorariu§  übermittelt  murbe^).  @ine  ^raft  treibt 
nun  htn  l)alben  Körper  in  ber  bo|)^elten  Qeit  über  ben  nämlid)en  2Beg, 
tf)re  §älfte  in  ber  falben  3^^^  ober  in  ber  nämlid)en  Qeit  über  ben 
falben  SSeg  unb  i^r  :^unbertfad)er  in  ber  nämlichen  3^it  über  ben  l)un- 
bertften  ^eil  be§  Söege§.  gtoei  gefonberte  Strafte  aber  mir!en  auf  gtrei 
gefonberte  ^öx^ex,  wie  beibe  vereint  auf  ben  vereinten  ^ör^er^),  ein 
unb  biefelbe  ^raft  toirft  bagegen  mit  um  fo  größerer  ©tär!e,  je  Heiner 
ber  9iaum  ift,  burd)  tt)eld)en  fie  fid)  betätigt,  ein  ©a^,  ber  nid)t  nur 
für  Gräfte,  fonbern  aud)  für  Söärme,  für  hen  ©tog,  ha§>  (3etv\d)t  ufm. 
aB  p  9f^ed)t  beftel)enb  angefe'^en  toirb*).  ^nberfeit^  erfahren  bie  ©ä^e 
aber  aud)  tvieber  @infd)rän!ungen,  bamit  fie  ber  ^eobad)tung,  ha'^ 
eine  fe'^r  !leine  traft  einem  fel)r  großen  Körper  aud)  nid)t  bie  Heinfte 
^etvegung  mitteilt,  gered)t  tüerben  fönnen^).    53emeifen  nun  biefe 


^)  2)  u  I)  e  m ,  Sur  la  d6couverte  de  la  loi  de  la  chute  des  graves.  Comptes 
rendus  1908.    S3b.  146,  <B.  908. 

2)9f?aüatfjon-a)lonien,  MS.  A  fol.  60  r».  nad)  ber  Überfe^ung  öon 
2Ö  0 1^  I  h?  i  n ,  Bibliotheca  mathematica  1888.    ^eue  golge  2.    ©.  22. 

3)  g^abatffon-aJloHtett,  M.  S.F.  fol.26rO.  —  ^u^em,  Les  Ori- 
gines  de  la  Statique.    ©.  16. 

*)  9taöaifjon-g}Jonien,M.  S.  G.  fol.  89  v«.  —  S)u^em  a.  a.  D.  6.  42. 

^)  ^  u  :^  e  m  0.  a.  D.,  ©.  18. 
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15)arlegungen,  ha^  ber  groge  Florentiner  einen  Haren  ^^egriff  öon  ber 
"^Irbeit  f)atte,  fo  ergibt  hie  folgenbe,  öon  \l)m  aufgezeichnete  S5enter!ung, 
bag  it)m  aud)  ber  33egriff  ber  Energie  ber  Sage  !eine^meg§  fremb 
trar:  „3Senn  bu  3Ba|fer  bem  ©ett)i(i)te  nad)  faufft,  fo  fannft  bu  bid) 
■fe^r  täufd)en.  ^enn  in  ber  ^ai,  tvtnn  bu  ein  beftimmte^  ®en)id)t 
toteg  Söaffer  unb  ein  beftimmte^  ®en)id)t  fliegenbe^  Sßaffer  f)aft,  fo 
fannft  bu  mit  bem  le^teren  Arbeit  leiften."  gür  jebe  Seiftung  aber  mu^ 
5lrbeit  aufgemenbet  loerben  unb  barau^  folgt,  ha^  e§>  unmöglid)  ift, 
ein  Perpetuum  mobile  fier^uftellen.  "^tnn  „immer  ift  ha^  35ett)egenbe 
ftärfer  aB  ha§>  ^emeglidie^)".  Völlig  !Iar  freilid)  fd)eint  Seonarbo 
in  biefer  grage  nod)  nid)t  gemefen  §u  fein,  fonft  !)ätte  er  nid^t  9JJafd)inen 
entmorfen,  bereu  3^^^  ^^  ^^  ^^^  5lu§füt)rung  einer  immermät)renben 
"^emegung  fa!)^). 

©eine  5lnfid)t  über  hen  freien  galt  t)at  er  öon  albert  b  o  n 
^elmftäbt  entnommen^).  ^a§  bie  gallbeiuegung  eine  befd)Ieunigte  fei, 
erfannte  er,  nal^m  jebod)  an,  ha^  bie  in  aufeinanber  folgenben  gleichen 
3eiten  gurüdgelegten  gallräume  nad)  aritl)metifd)er  ^rogreffion  U)üd)^ 
fen,  fd)Io^  fic^  t^ahei  aber  noc^  ber  Slnfid^t  ber  ^eri-patetüer  an,  monad) 
ber  fd^toerere  ^öxpex  bei  gleid)er  gorm  unb  gleid^em  3nt)alte  im  Iuft= 
erfüllten  Sf^aume  rafd^er  falle,  aB  ber  leichtere,  fotoie  ha^  ein  fold)er 
öon  größerem  ^urcE)meffer  um  foöiel  rafd)er  falle  aB  ein  fleinerer, 
al§  er  biefen  an  @röge  übertrifft.  SDiefe  5lnna:^men  fud)te  er  burd) 
^erfud)e  §u  |)rüfen,  bie  freiüc^  nid)t  ba^u  angetan  tuaren,  ha§>  Un^u^ 
treffenbe  in  benfelben  l)eröortreten  ju  laffen^).  @r  lie^  |)ol§!lö^e  öon 
einem  Sturme  :^erabfallen  unb  beftimmte  bie  ©teilen,  an  benen  fie 
^u  gemiffen  3^iten  öorbeigingen.  2)iefe  ^erfud)e  erregten  bie  größte 
^2lufmer!fam!eit  unb  jogen  eine  gro^e  Qa^  öon  Q^tW^^^^it  ^erbei, 
unb  fo  ift  e^  nid)t  untt)a:^rfd)einlid),  ha^  fie  für  f-päter  gu  bemfelben 
3tt)ed  angeftellte  mitbeftimmenb  gemefen  finb.  5ll§  er  bann  bie  ^er* 
fuc^e  mit  SSleiftüden  mieber^olte,  bemerfte  er,  ha^  fie  öftlid)  öon  bem 
f^u^e  be§  2urme§  in  größerem  5lbftanb  öon  il)m  §ur  ©rbe  gelangten, 
al^  fie  falten  gelaffen  ioaren  unb  §og  barau§  hen  (5d)lug,  ha\]  fid)  bie 

»)9labai[fon-9Konien,M.  S.  G.  fol.  20  r».  — ^uf)ema.  a.  D.,  <S.  55. 

2)  Xf).  58 ed,  3eit)c^tiftbeg5ßerem§beut)c^er;^ngenieurel906,  S3b.  50,  ©.  783. 

')  ^  u  ^  e  m  ,  Sur  la  d6couverte  de  la  loi  de  la  chute  des  graves.  Comptes 
rendu.s  1908.   T.  146,  ©.  908. 

*)  33gl.  Xf).  93ecf,  Seonarbo  ba  S3incis!  *!?In[id)t  oom  freien ^nlle [d^merer 
itörpcr.   3eitjc^rift  be^  SSercinö  beutfd)cr  Ingenieure  1907.   33b.  51,  ©.  1386. 
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($rbe  um  i'^re  5l(f)fe  bret)en  müffe^).  ^ud)  t)at  er  bereite  beobad)tet, 
ba^  ein  ^öt^er  einen  ^rei^bogen  rafc^er  burdifällt  ai§>  bie  §u  i^m  ge- 
l^örige  (Seltne. 

Sßenn  Wh  nun  in  Seonaxbo^  Trattato  di  pittura  lefen: 
„S^aturgemä^  betlangt  ein  jebe^  ^ing  fi(^  in  feinem Quftanb  §u  er^^alten^)" 
ober  iDenn  er  bei  ®elegent)eit  ber  ^etrad)tung  ber  3SirbeIben)egung 
bemerft:  „®an^  allgemein  berlangen  alle  SDinge  fid)  in  il)rer  9^atur 
§u  ertialten^)/'  menn  er  tüeiter  au^fü^rt,  ha^  ein  §um  gemeinfamen 
Zentrum  fallenber  ^örl^er  nid)t  bort  bleiben,  fonbern  ebenfomeit  fid) 
barüber  l)inau§  betoegen  n)ürbe,  bann  §urüd!el)ren  unb  erft  nad)  bielen 
§in-  unb  ^ergangen  §ur  fRul)e  !omme,  toie  ein  an  einer  ©d)nur  auf* 
gel)ängte§  unb  au§>  feiner  9fiul)elage  gebrad)te^  @etDid)t  lange  geit 
l^inburd)  l)in  unb  :^er  gel)t,  big  e^  enblid^  unter  ber  (5d)nur,  bie  e§  l^ölt, 
^ur  dbitjt  fommt*),  toenn  er  htn  §ot)lraum  im  Säuern  eine^  SSaffer* 
trirbelg  baburd)  er!lärt,  ba^  ha§>  beffen  SSänbe  bilbenbe  SSaffer  fid) 
fo  lange  be^au|)tet,  „ai§>  e§>  bie  Sflotation^bemegung  beibehält,  bie  man 
i:^m  mitgeteilt  ):jat,  n)äl)renb  biefer  gangen  Qeit  aber  fditoer  ift  nad^ 
ber  9f^id^tung  feiner  SSetregung^)/'  menn  er  enblid)  ha^^  ©j^^eriment 
mad)t,  aug  einer  9^eil)e  aufeinanber  gelegter  SSrettf-pielfteine  buri^ 
einen  rafd)en  unb  ftar!en  (5d)lag  einen  einzelnen  ^^erauggutoerfen, 
o^ne  ha'^  ber  SSeflanb  ber  (Säule  gefä^^rbet  trirb,  fo  toirb  e^  un§  fd)mer, 
Seonarbo  nid)t  hen  bollen  S5efi|  be§  S5et)arrung§^rin§ip§  gugu^^ 
f|3red)en.  ^a^  er  aber  bie  allgemeine  Folgerung  au§>  biefem  ^ringtp, 
nämlid)  bie  ungerftörbare  ®rl)altung  jeben  ®efd)n)inbig!eitggrabe§ 
nod)  nid)t  gebogen  Ijat,  ergibt  ber  folgenbe  üon  i^^m  au§gef;)rod)ene 
(5a|:  „^ehe  ^etoegung,  bie  burd)  ^raft  Ijeröorgerufen  ift,  mu^  einen 
Sauf  bollenben  je  nac^  bem  58er"^ältnig  §n)ifd)en  bem  ben)egten  unb 
betoegenben  ©egenftanbe.  Unb  toenn  er  SSiberftanb  finbet,  n^irb  er 
bie  Sänge  be§  il)m  gufommenben  SSege^  burd)  ^rei^betoegung  ober 
aud)  burd)  mannigfaltige^  (5|)ringen  ober  §ü|)fen  in  fold)er  SSeife 
prüdlegen,  ha^,  wenn  man  S^xt  unb  SSeg  bered)net,  e§  ebenfo 
ift,    al§  toenn  ber  Sauf   ol)ne   irgenbtt)eld)en   SSiberftanb   getoefen 


^)  ß  a  t)  e  r  n  i ,    Storia  del  metodo  sperimentale  in  Italia.    T.  IV,    ©.  77. 
2)  Naturalmente  ogni  cosa  desidera  mantenersi  in  suo  essere. 
^)  Universalemente  tutte  le  cose  desiderano  mantenersi  in  sua  natura. 
*)  SS  0  :^  I IX)  i  n ,   2)ie   (Sntbedhing   beg   S3et)arrung§ge[e^e^.    3eitfc^rtft   für 
«öI!er^ft)d)oIogie  unb  ©|)rac^tütffen[(i)aft  1884,  ©.  382. 
s)  ebenbo,  ©.  383. 
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tväxe^)."  2öenn  alfo  ou(f)  feine  SSiberftänbe  bie  ^etüeQung  tjemmen,  fo 
bauert  fie  bod)  nur  fo  lange  bi^  bet  SBeg  gurütfgelegt  ift,  ben  ha^  obige  ^ei:= 
:^ältni^  beflimmt,  unb  jo  ift  Seonarbo  in  ber  ^lufftellungbe^  S3et)atrung§= 
üermögen^  boc^  nid)t  bieIüber9^i!oIau^  bonß^ufa  :^erau§ge!ommen. 
%cn  @a|  öom  ©leidigetoic^t  ber  Gräfte  am  §ebel  leitete  ß  e  o  = 
n  a  r  b  0  au§>  bem  S3egriff  be§  ftatifc!)en  3JJomente§  ah,  trenn  et  aud) 
nod)  nid^t  biefe  SSegeic^nung,  jonbem  on  i^rex  ©teile  bie  ber  gravitas 
secundum  sitiis  benu^t.  (^r  gelangt  bagu,  inbent  er  ha§>  am  §ebel  toir^ 
fenbe  @etrid)t  aB  burc^  einen  ^^origontalen,  bie  ^re^^nng  auf^^ebenben 
3ug  im  @Ieid)getr)ic^t  erl^alten  betrachtet  unb  nennt  bann  biefen  ben 
Ijotentiellen  im  ©egenfa^  §u  bem  n)ir!Iid)en,  bem  reellen  §ebel.  9ll§ 
]>e§ielle  gälle  be§  §ebeB  fie^t  er  bie  SRolle  unb  ha^  diah  an  ber  SSelle 
an.  Tlit  §ilfe  beg  §ebeB  gibt  er  bann  eine  Söfung  be§  ^roblem§  ber 
fd^iefen  ©bene,  bie  toeniger  §u  ©intoänben  bered)tigt  a\§>  bie,  treldie  9^e= 
morariuS  gegeben  l)atte.  ^eibe  backten  jid)  gmei  jdiiefe  Ebenen 
mit  ben  gleid)en  §ö:^en  aneinanber  gelegt  unb  nehmen  an,  ha^  auf 
il^nen  §tt)ei  gleid)  fc^trere  ^öriper,  tt)eld)e  burd)  eine  über  eine  9f^olle 
getjenbe  3d)nur  get)alten  tüurben,  fid)  in  entgegengefe^ter  9f^id)tung 
§u  ben)egen  ftrebten.  ©inb  bie  Steigungen  beiber  (Ebenen  gleid),  fo  finbet 
nad^  3orbanu§  ®leid)gen)id)t  ftatt;  ift  ha^  nid)t  ber  gall,  fo  trirb 
ber  auf  ber  ftär!er  geneigten  ©bene  ru^enbe  ^ör^er  htn  anberen  nad) 
fid^  5iel)en,  ha  er  alg  ber  ber  fen!recE)ten  ©rengfläc^e  beiber  näl)ere 
fid^  aU  fditoerer  ertreifen  toirb  aB  ber  bon  il)r  entferntere.  £eo* 
narbo  bagegen  l^ält  für  bie  S3etüal)rung  be§  @leid)gemid)te§  e§  für 
augreid)enb,  ha)^  bie  bon  hen  ^ör^ern  in  gleid)en  3^iten  ^urüdgelegten 
2öege,  bie  unter  ber  5lnnal)me  be§  §ebel§  al§>  ^reigbögen  aufgufaffen 
fein  toerben,  „gleid)  unb  äl)nlid)  finb,  ba^  bie  3J^ittel|)un!te  ber  fid^ 
betregenben  @ert)id)te  immer  gleid)  toeit  bom  9Jlittel|)un!t  ber  Sßage 
entfernt  feien,  unb  ha)^  bie  9JJittel:|3un!te  ber  ^ör-per  immer  hen  gleid)en 
^bftanb  öon  bem  genannten  SD^ittel|)un!te  ):)ahen^)".  ©o  menbet 
£eonarbo  mit  ©rfolg  bie  SJietl^obe  ber  üirtuellen  ®efcf)n)inbig!eiten 
an,  n)eld)e  3^emorariu§  ^tvai  borbereitet  l^otte,  aber  mit  (Srfolg 
nod^  nic^t  an^uiüenben  mu^te. 


^)  'Siat)ai]\on''3RoU\en,  Le  Manuscrit  A.  fol.  60  v^  ^ie  Überfejjunfl 
na(^  2öof)Ih)in,  §at  Sconarbo  ba  SSinci  baS  93rec^ung§qe[e^  c\dannt? 
Bibliotheca  mathematica  1888.    92eue  ^olge,  93b.  2,  ©.  19.  J^ 

2)  9fl  a  ü  a  i  f  f  0  n  -  2)i  0  U  i  c  n ,  M.  S.  G.  fol.  7  r».  —  5)  u  t)  e  m ,  Les  ori- 
gines  de  la  Statique.    ©.  167. 


250  ®ie  '^Wi  im  ^itteMtex.    Übergang  ^ur  neuen  3eit. 

^ie  fo  erhaltenen  tt)eoreti[d)en  ©rgebniffe  fucf)te  öeonarbo 
bann  and)  für  bie  ^onftrnftton  öon  3J^ayd)tnen  nn^bar  p  ntad)en. 
^eren  t)at  er  eine  nberretd)e  Qat)l  enttüorfen,  anggefül)rt  tüorben  bürften 
baöon  nnr  tüenige  fein,  ^ie  im  Codice  Atlantico  mitgeteilten  (Snt^ 
)t)ürfe  entl)alten  eine  gülle  öon  Qbeen,  öon  benen  biete  erft  in  öiel 
f^äterer  Qeit  ^m  5lngfn!)mng  !amen.  5lber  e§  finb  meift  nur  giguren 
o^ne  S3efd)reibung,  über  n)eld)e  trir  berfügen,  unb  fo  befte'^t  bie  ®efat)r, 
ba^  tüir  man(i)e  babon  nacf)  unferen  ^Infc^anungen  beuten  unb  S  e  o  - 
n  a  r  b  0  Q^ehanhn  5ufd)reiben,  tvie  er  fie  fc^tüerüc^  fd)on  ge'^abt  :^at. 
3mmerl)in  ift  ber  9^ei(i)tum  ber  mannigfaltigen  ©ntmürfe,  bie  er  in 
t)ortreffüd)en  3^^cf)^iitt9^^  nieberlegte,  nid^t  genug  p  betüunbern. 
^a  fe!)en  roir^)  ein  (Sd)iff  mit  fRuberräbern,  SSafferräber  mit  fen!== 
re(i)ter  unb  tüagerec^ter  5ld)fe,  mit  geraben  unb  gefrümmten  (5c£)aufeln, 
afö  ob  er  bereite  bie  fd)äblid)e  SSirfung  be^  (Bto^e§>  be§  eintretenben 
Sßaffer§  bebad)t  ^ätte,  ^Ip^arate,  bie  bie  gort|)flan5ung  be§  ^rucfe§ 
burci)  SSaffer  unter  ^ntüenbung  berf(i)ieben  groger  ^ru(ffläd)en  ^u 
benu|en,  alfo  Vorläufer  ber  t)t)brauüfd)en  treffe  §u  fein  fd)einen. 
gerner  eine  ^am|)f!anone,  beren  SSirfung  auf  ber  ©pannfraft  be§ 
|)löpd)  enttüidelten  SSafferbam^fe^  gum  gortfd^leubern  ber  @efd)offe 
beru^^t,  glugmafd)inen  ber  öerfc^iebenften  Bauart,  <3d)leifOorrid)tungen 
für  §0^1-  unb  ebene  @:|:)iegel,  3JJafd)inen  pm  ©ebraud)  in  'oen  ber^^ 
fd)iebenften  ©etoerben,  ^ebegeuge,  Sftammbären,  einen  gallfd)irm, 
eine  ^aud)er!leibung,  einen  ^ro|)ortional§ir!el  mit  betregüd)em  SÜo^f, 
beffen  (Srfinbung  man  bi§l)er,  toie  mir  bereite  ermät)nten,  bem  U^r* 
mad)er  be§  Sanbgrafen  2Bill)elm  IV.  bon  |)effen-^affel,  Qoft 
S5 u r g i  ^ujufc^reiben  pflegte,  ^ud)  bie  nad)  ^axhanu§>  genannte 
5lufl)ängung  eine§  ^örper^,  ber  fid)  um  brei  ^ueinanber  fen!red)ten 
^d)fen  brel)en  !önnen  foll,  bilbet  er  ah.  Snbeffen  rül)rt  biefe  nid)t  bon 
Seonarbo  :^er,  bielme^r  t)at  ^  e  r  t  :^  e  l  o  t  bereite  in  einer  §anb- 
fd)rift  be§  12.  ga^^r^^unbert^  i:^re  ^efc^reibung  gefunben^). 

^erarti^e  ©ntmürfe  finben  tüir  auc^  bei  anberen  ©d)riftftellern, 
bie  nad)  Seonarbo  lebten.  3Sie  aber  il^re  ^bbilbungen  entfernt 
nid)t  bie  9flid)tig!eit  unb  ©d)ön^eit  erreichen,  bie  htmn  he§>  großen  SJlaler^ 
eigen  finb,  fo  bleiben  fie  and)  an  ©rünblic^feit  fo  fel)r  l)inter  i^nen  §urüd, 

^)  SSgl.  @  e  r  I  a  n  b  unb  XiaumüUet ,  ©efc^ic^te  ber  ^t)^[i!ali)'d)en 
eE|)erimentter!unft.  2eipm  1899,  <S.  106  unb  2^.  33  ed,  Seonarbo  ha  58inci, 
BMingenieux  1888.   9^eue  ^olge,  S8b.  34,  ©.25ff.>  188  ff. 

2)  35  e  r  1 1)  e  I  0  t ,  Comptes  rendus  1890.    S3b.  111,  ©.  940. 
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\)a^  bie  burd)  fie  bargeftellten  3Jla)(i)tnen  me^x  ober  tpeniger  ben  (^in* 
hvud  öon  Spielereien  machen.  Seonarbo  berücEfid)tigt  bagegen 
and)  bie  ^^ebingungen,  betten  bie  ^eile  feiner  3Jlafd)inen  §u  genügen 
^ahen  unb  unterwirft  fie  einer  genauen  Unterfu(f)ung.  ©o  i)at  er  fid^ 
einge^enb  tnit  ber  rüdti:)ir!enben  unb  relatiben  geftigfeit  i^rer  «Stufen 
unb  S5al!en  befd)äftigt,  and)  beren  Biegungen  beftitnntt.  9^i(i)t  tüeniger 
eingel^enb  be^^anbelt  er  bie  9f^eibunggtt)iberftänbe;  er  unterfd)ieb  bereite 
5tt}ifd)en  gleitenber  unb  rollenber  9^eibung,  gtt)ifd)en  ber  Sfteibung  üon 
feften  ^'ör|)ern  an  feften  Körpern  unb  an  glüffigfeiten,  fotüie  ber  9Rei= 
bung  gtüeier  giüffigfeiten  aneinanber.  (Sr  fannte  bie  bei  ber  SSemegung 
öon  Qal^nräbern  auftretenben  9^eibunggtt)iberftänbe,  1:)atte  beobad)tet, 
ha^  bie  ©rö^e  ber  ^Reibung  bon  ber  S3efd)affen^eit  ber  reibenben  %\äd)m 
abpngt,  t>a^  fie  um  fo  ftärfer  tt)irb,  je  weniger  geneigt  bie  Unterlage 
ift.  5lnberfeit^  aber  toar  e§  \i)m  n\d)t  entgangen,  ba^  ber  3Biberftanb  tnit 
bem  ^rucfe  fid)  änbert.  „^ie  9f?eibung  eine§  ^öxpex§>  mit  öetf(i)iebenen 
©eitenflä(f)en/'  fagt  er  in  biefer  §infid)ti),  „t)erurfad)t  immer  ben  gleid^en 
33iberftanb,  mag  fie  auf  irgenb  einer  gläd)e  erfolgen,  welche  man  tpill, 
tüenn  man  if)n  nur  nid)t  obert)aIb  ber  (Sbene  anftößt,  auf  ber  er  fid)  reibt." 
5(u§  feinen  ^erfud)en  leitete  er  ab,  ba^  jeber  S^ör^er  auf  ber  Unterlage, 
an  ber  er  fid)  reibt,  mit  bem  bierten  5^eil  feinet  (55etüid)te§  n)iberftet)t. 
2)  u  ^  e  m  fa^t  bie  Seiftungen  £eonarbo§  auf  med)anifd)em 
Gebiete    folgenberma^en   gufammen^) :     „Qn   ber   Wed)anxl    S  e  o  - 


1)  Codice  Atlantico.  931  209  v».  nad)  ber  Überfe^ung  %%  99ed§  in  3eit[cf)rift 
bc^  ^«ereing  beut[d)er  Ingenieure  1906,  93b.  50,  ©.  524. 

2)  ^u^em,  Les  Origines  de  la  Statique.  T.  I.  ^ari§  1905,  ©.  192.  II 
n'est,  dans  Toeuvre  mechanique  de  Leonard  de  Vinci,  aucune  idee  essentielle  qui 
ne  soit  issue  des  ecrits  des  geometres  du  moyen  äge  et,  particulierement  du  traite 
de  ce  grand  mecanicien  que  nous  avons  nommö  le  Precurseur  de  Leonard.  Notion 
de  raoment  d'une  force,  distinction  entre  les  6tats  d'öquilibre  stable  et  les  etats 
d'^quilibre  instable  d'une  balance,  determination  de  la  composante  d'une  force 
suivant  une  direction  donn6e,  Evaluation  de  la  puissance  motrice  comme  produit 
du  poids  souleve  par  la  hauteur  ä  laquelle  on  l'Elöve,  theorie  du  plan  inclinö,  toutes 
ces  id6es  avaient  6t6  vues  ou  entrevues  dös  le  XIII^  siöcle.  II  en  est  qui  se  r6dui- 
saient  k  un  germe  minuscule  k  une  simple  6bauche  et  qui,  dans  les  notes  jet6es  sur 
le  papier  par  Leonard,  ont  acquis  un  d6veloppement  d'une  raerveilleuse  ampleur. 
D'autres,  au  contraire,  avaient  dös  le  moyen  äge,  atteint  leur  perfection,  que  le 
grand  peintre  a  en  parties  möconnues;  teile  la  theorie  du  plan  inclin6.  Gräce  aux 
reflexions  de  Leonard  de  Vinci,  ajoutöes  aux  ocuvres  de  l'Ecole  de  Jordanus,  il 
n'est  guöre,  en  Statique,  d'idöe  essentielle  qui  n'ait  öte  clairement  aperijue  et 
formulöc  au  moment  oü  s'ouvre  le  XVI®  siöcle. 
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narbo^ba^tnct  fommt  fein  )i:)efentlid)er  ©ebanfe  bor,  ber  nirfit 
feinen  5lu§gang§^un!t  in  ben  ©d)tiften  ber  ©eometer  be§  Wxitei- 
altera  t)ätte,  befonber^  in  bem  2ßer!e  be^  großen  9[Re(i)ani!er^,  hen 
tüxx  htn  Vorläufer  £eonarbog  nannten,  tenntni^  he§>  SJ^ontente^ 
einer  ^raft,  llnterfd)eibung  §n:)ifd)en  bem  [labilen  unb  nnftabilen  ®Ieic^== 
gett)id)t  einer  Söage,  S5eflimmung  ber  nac^  einer  gegebenen  9f^id)tung 
h)i'r!enben  ^om:ponente  einer  ^raft,  ©d)ä|ung  ber  betoegenben  ^raft 
a\§  ^robuft  au§>  bem  gei)obenen  ^en)id)t  in  bie  ^ot^e,  §n  ber  e§  erhoben 
mürbe,  2;^eorie  ber  f(i)iefen  ©bene,  alle  biefe  S^een  maren  feit  bem 
13.  3al^rt)nnbert  erfannt  ober  geahnt,  darunter  finb  foI(i)e,  meldte 
fid)  anf  einen  unbebeutenben  Ä'eim,  eine  erfte  Einlage  bef(i)rän!en, 
nnb  n)eld)e  in  ben  bon  Seonarbo  §u  ^a^ier  gebrachten  S^otigen  eine 
tDimberbar  ausgebreitete  (^nttüitflung  erlangt  ^aben.  ^Inbere  bagegen 
:^atten  feit  bem  TOttelalter  it)re  ^ollenbung  erreicht,  n)aren  aber  bem 
großen  Sdialer  unbefannt  geblieben,  barunter  bie  SI)eorie  ber  fd)iefen 
©bene.  "^anl  ber  Überlegungen  SeonarboS  ha  ^inci,  bie  hen 
Söerfen  ber  (5d)ule  beS  QorbanuS  zugefügt  tvmhen,  gibt  e§  auf  [tatifd)em 
(Gebiet  feinen  n)icf)tigen  ©ebanfen,  toeld^er  nic^t  bei  S5eginn  beS  16.  ^ci^r^ 
!)unbertg  flar  gefaxt  unb  auSgebilbet  n)orben  toäre." 

©eine  ^^efd)äftigung  mit  ber  SBirfung  be§  ©to^eS  füljrte  £  e  o  - 
n  a  r  b  0  auf  bie  Betrachtung  ber  SSaffertoellen.  „®ie  Sßelle  ift  ber 
(^inbrutf  be§  ©to(se§,  toeld^er  bom  Söaffer  refleftiert  mirb;  fein  Eingriff 
ift  biet  fd)nener  al§  ha§>  SSaffer.  ^a^er  fliet)t  oftmals  bie  Sßelle  hen 
Drt  it)rer  (Sntfte^^ung,  unb  ha§>  äßaffer  felbft  betoegt  fid)  nid)t  bom 
^Ia|e."  ^ie  gort^flanpng  ber  SSellen  aber  erfolgt  naci)  beftimmten 
mati)ematifd)en  ©efe^en,  unb  e§  ift  feiner  Beobachtung  md)t  entgangen, 
ha^  an  hen  ^reu^ungSfl eilen  ber  Greife  ^öt)ere  äBellenberge  unb  tiefere 
SSellentäler  entfte!)en,  toie  er  benn  aud)  über  bie  D^eflejion  ber  Sßellen 
fid)  tüol)!  unterrichtet  ^eigt.  (Sbenfo  toaren  i:^m  bie  @rfd)einungen  hti 
giüffigfeiten  tvotjl  befannt,  fo  ha§>  ®efe^  fommunigierenber  SRö^ren, 
aud)  menn  in  beiben  (5d)en!eln  berfd)iebene  glüffigfeiten  t)orl)anben 
finb;  htn  §eber  fud)t  er  ^u  allen  möglid)en  Qtoeden  p  benu^en,  eine 
5lrt  öon  S^^t^ö^l^iiii^'P^r  ^^^  freilid)  bon  ber  gegenwärtig  benu|ten 
gän^Iid)  berfd)ieben  ift,  fud)te  er  iier^uftellen,  bie  faugenbe  ^raftbeg 
$um^rot)reS  aber  fud)te  er  §u  berme^ren,  inbem  er  an  feinem 
5(u§gange  auf  mec^anifd)em  Sßege  einen  SBirbel  p  erzeugen  gebadete. 
Über  feine  ^enntniffe  ber  gort|)fIan5ung  beS  ^rudeS  trurbe  bereits 
berid)tet. 
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©inen  luftleeren  fRannt  l^ielt  er  für  möglirf),  ja  er  ba(i)te  baran, 
ha^  auf  einem  fold^en  ba§  toffteigen  be§  2Baffer§  in  ben  $um:|3ro^ren 
beru'^e.  ^ie  geringere  ^id^tigfeit  ber  tüamten  Suft  toollte  er  benu^en, 
um  fleine  mit  2öad^§  gebid)tete  ^alIon§  ^um  Sluffteigen  ^u  bringen. 
HI§  er  bann  auf  bie  ©(i)alen  einer  SBage  gleid)e  ©emid^te  öon  t)erfd)ie* 
benem  Sf^aumin^alte  legte,  heohad)tett  er,  ha^  ber  Söagebalfen  im 
Sauf  ber  Qeit  nid^t  feine  (Stellung  beibel^ielt.  5E)a  fold^e  Stnbemngen 
ftärfer  njaren,  ttjenn  fid^  ha§>  SSetter  änberte,  fo  fc^rieb  er  einer  ^er^ 
bid^tung  ber  Suft  bie  Urf ad)e  baöon  ^u.  ^a^  fü^^rte  it)n  auf  bie  §er== 
ftellung  eine§  §t)grometer§^).  5In  beibe  ©nben  eine§  gleid)armigen  öor 
einem  geteilten  trei§  bre^baren  ^tüeiarmigen  §ebeB  befeftigte  er  '§tüei 
gleid^  fd)tt)ere  ^geln,  unb  umgab  bie  eine  mit  2öad)§,  hie  anhexe  mit 
'^aumujolle.  ^a  ^une^menbe  geud^tigfeit  ber  Suft  bie  le^tere  finfen 
lieg,  fo  brad)te  i^n  bie§  auf  hen  ®eban!en,  ha!^  ba§  2öad)§  bie  geud)tig- 
!eit  abftoge,  bie  SSaumtuolle  fie  bagegen  an§iel)e. 

Söeiter  tüar  er  überzeugt,  ha^  bie  Suft  au§  jtüei  S3eftanbteilen 
^ufammengefegt  fei,  üon  benen  nur  ber  eine  in  il)r  brennenbe^  geuer 
näl^rt.  ^ann  fie  bie^  nid£)t  mel)r,  fo  !ann  and)  fein  2;ier  mel)r  in  il)r 
leben.  5lud^  mit  ber  ^arftellung  he§>  ©d^ieg^ulöerg  mar  er  öertraut 
unb  öerfertigte  fid)  feine  ^arbftoffe  unb  girniffe  felbft.  ^er  ^ld)emie 
mar  er  abgeneigt  unb  glaubte  nid^t  an  bie  9}löglid^!eit,  auf  ald)emiftifd)em 
2Bege  @olb  barftellen  gu  fönnen. 

5lud)  feine  5lnfid)ten  über  hen  (5d)all  ^aben  un§  feine  @d)riften 
aufbetüa^rt.  ®r  l^ielt  il)n  für  eine  SSellenbetüegung  ber  Suft  unb  mar 
überzeugt,  'i)a\^  er  fid)  mit  einer  beftimmten  ö^efd^tninbigfeit  fort^ 
bemege,  bie  ®rfd)einung  be^  (^d^o§  brad)te  er  bamit  in  3ufammenl)ang. 
Wurf)  bie  Sftefonan^  mar  il^m  befonnt,  unb  er  beobarf)tete  biejenige  einer 
(Saite  einer  £aute,  neben  melc^er  eine  il)r  gleid^geftimmte  $um  Xönen 
gebraut  mürbe,  inbem  er  ein  ©tro^^älmd^en  auf  fie  l^ing  unb  fa^, 
mie  e^  abgemorfen  mürbe.  ^a§  (Be'^en  erflärte  er  au^  bem  S3ilbe, 
melrf)e§  burd^  eine  enge  Öffnung  in  eine  bunfle  Kammer  bringenbe^ 
ßirf)t  auf  einem  in  biefer  befinblic^en  (5rf)irme  entmirft.  ^ie  Camera 
obscura,  menn  au^  ol)ne  Sinfe,  bürfte  er  aber  fd^merlid^  erfunben 
^aben,  fie  mar  bereite  üiel  frül^er  befannt.  ginbet  fid^  borf)  eine  ein* 
ge'^enbe  ^efrf)reibung  üon  einer  folc^en  (^inrid^tung  ol^ne  Sinfe  in  bem 
1321  öon  ;B  e  ö  i  ben  (V)  e  r  f  o  n  in  :^ebräif^er  <Bpxad)e  verfaßtem 


^)  S3cnturi,Essai8urlesOuvragesdeL6onardde  Vinci.  ^ariäl797,  <B.  28. 
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Sßerfe,  tve^e^  1342  ^etru^  be  ^Ilejanbria  in^  Sateinifd^e 
unter  bem  ^itel:  De  sinibus,  chordis  et  arcubus,  item  Instrumento 
Relevatore  secretorum  über[e^t  tüurbe  unb  in  bem  and)  bie  5lntöen= 
bung  ber  ^un!el!ammer  gut  S3eobad^tung  ber  5D^onb^  unb  (5onnen= 
fin[terniffe  bef|)rod)en  tüirb^).  dagegen  ift  er  tDo^^l  ber  erfte  getüefen^ 
ber  ha^  afd^graue  £id)t  be^  berbunfelten  9J^onbe§  für  ©onnenlid)t 
erflärte,  it)eld)e§  öon  ber  ©rbe  refle!tiert  fei.  ^ie  blaue  garbe  be^ 
§intmeB  erMrte  er,  me  fpäter  @ o  e  tl)  e,  für  eine  fubjeftiöe  @rfd)einung; 
^ell  bor  bun!el  follte  bie  ©m^finbung  be§  S5Iau  im  5tuge  ^^erborrufen^). 
^ei  ber  SBärme  unterf(i)ieb  er  bie  flra^Ienbe,  bie  refleftiert  unb  gebro(f)en 
tüerben  !önne,  öon  ber  getüöl^nlid^en,  aber  er  glaubt  aud)  au§  feinen 
35erfud}en  mit  gmei  gleid)  f(i)n)eren  an  einem  SSagebalfen  aufgel)ängten 
^geln  fdiüegen  ^u  muffen,  ha^  ein  ^öxpex  leid)ter  fei,  tüenn  er  fic^ 
im  erl^i^ten  3#<^^"^^  befinbe,  al§  menn  er  eine  tiefere  Sem):)eratur 
l)abe. 

®ie  3Jianuf!ripte  Seonarbo^  finb  fämtlid)  in  (S|)iegelfd)rift 
gef^rieben,  ha  er,  tt)ie  aud)  §  o  l  b  e  i  n  unb  3Jiid)el  5lngelo, 
beftrebt  toar,  beibe  §änbe  gleid)mä^ig  au^pbilben^).  ^a^  ^at  xijxe 
(Entzifferung  fe^^r  mü^^fam  gemad^t,  unb  ha  fie,  mt  ern)äl)nt,  erft  im 
öorigen  3al)rl)unbert  öeröffentlid)t  n)orben  finb,  fo  ^at  man  lange 
geglaubt,  ha^  fie  für  bie  @efd)id)te  ber  9^aturn)iffenfd)aft  ganj  beben- 
tung^lo^  getüefen  feien,  eine  5lnfid)t,  ber  aud)  id)  mid)  in  frül)eren 
5lrbeiten  angef^loffen  ^atte.  ^iefe  3lnfid)t  ):)at  man  fallen  laffen 
muffen,  feit  e§  rt)a:^rfd)einlid)  geworben  ift,  ha^  be^  großen  SJJaler^ 
©d)riften  burd)au§  nid)t  unbefannt  geblieben  finb,  ha^  ^aihanu§> ^ 
2^  a  r  t  a  g  l  i  a  unb  bann  n)ol)l  aud)  Galilei,  um  nur  biefe  p  er- 
tüäl^nen,  fo  ioenig  ad)tlo§  an  i^nen  borübergingen,  ha^  fid)  t)ielmel)r 
bie  ©^uren  feinet  ©eifte^  in  bereu  ©c^riften  beutlid)  Verfölgen  laffen, 
toenn  fie  i^ren  Urheber  aud)  nid)t  nennen*),  ©etoö^nlid)  f daließen 
!ünftlerifd)e  ^^antafie  unb  nüd)terne  naturn)iffenfd)aftlid)e  gorfd)un^ 


1)  9Ji.  e  u  X  t^  e ,  ^ie  2)unMfommer.  §immel  unb  (Srbe.  1901.  $8b.  13,  ©.  225. 

2)  3SgI.  Remter,  ^ie  blaue  garbe  be§  §immel§.  Vortrag  im  58erein 
pr  SBerbreitung  naturn)ij[enf(i)oftIid)er  ^enntni[[e.    SSten  1890. 

^)  (£.  SS  e  b  e  r,  Ur[ad)en  unb  folgen  ber  Ülec^t^pnbigfeit.  ^alle  a.  <B.  1905, 
6.  110. 

4)  SSgl.  ^u^em,  Les  origines  de  la  Statique.  S3b.  I.  ^ort^  1905,  ©.  156  ff., 
242  ff.;  aud)  äBo^Itüill,  Sin  Vorgänger  ©alilet§  im  6.  ^a^rl^unbert.  ^^l^ji* 
M\\6)z  Beitfdirift  1906,  7.  ^atirg.,  ©.  23  ff. 
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einanber  au§.  Qn  Seonarbo  finben  tvii  beibein  tüunberbarerSßeife  ber= 
einigt,  unb  mir  feigen  fie  i^  gu  ben  gro^artigften  ©d^ö^fungen,  gu  tüiffen^ 
frf)aftli(f)en  arbeiten,  bie  eine  unüberjel^bare  SJlenge  ber  trefflid)ften 
©ebanfen  entl^alten,  anregen.  5Iber  in  biefer  all[eitigen  Begabung 
lag  add)  eine  große  ®efaf)r,  unb  biefe  ^at  er  nid)t  öermieben.  §at  er 
aud^  üollenbete  SSerfe  ber  ^n\t,  allerbingg  in  biel  geringerer  Qaijl 
aB  bie  g^^^Ö^^^ff^"  O^affael,  3Jlid)eI  5lngeIo  unb  fo  biete 
anbere  :^interla]]'en,  fo  finb  bie  ©rgebniffe  feiner  übrigen  5lrbeiten  bod) 
nur  in  fo  fü§genf)after  SSeife  auf  bie  9^ad)n)elt  gefommen,  baß  e§,  toie 
mir  fat)en,  ]d)tvei  ift,  jie  if)rem  n)at)ren  Söerte  nad)  §u  mürbigen.  ®§ 
märe  traurig,  menn  ein  )oId)e§  faft  unbegrenzte^  können,  eine  folc^e 
beif:pienofe  ^eobad)tung§gabe  oI)ne  Einfluß  auf  bie  ©ntmicflung  ber 
SDIenfc^l^eit  geblieben  märe,  unb  e^  gereicht  beut  (55efd)i(i)tfd)reiber  pr 
Genugtuung,  bericf)ten  §u  !önnen,  ha^  bie  (Bpnx  bon  feinen  ©rbentagen 
lebenbig  fortmirfte,  nacf)bem  er  längft  au^  beut  Seben  abgefd)ieben  mar. 

d)  ^te  me(^amf(^c  Äunft.  Äopenttlius  unb  3:^<Jfto  ©ralje. 

^ie  S!oni|)aßmad)er  :^atten  ben  9f\ul)nt  ber  alten  9^eid)gflabt  9^ürn- 
berg  in  beut  gebilbeten  ^eile  ^uxopa§>  berbreitet,  aber  fie  maren  nict)t 
bie  einzige  S^^\^f  ^^^  ^^^  gefd)affen  Iiatte  unb  erhielt.  ®a  maren  bie 
Crgetbauer  unb  bie  Sautenntad^er,  bie  ©la^maler,  bie  Diamant*  unb 
öieniTnenfcf)neiber,  bie  ha§>  ^orgüglic^fte  leifteten,  bie  ®oIbfd)miebe,  bie 
@emid)te  unb  ^robiermagen  iierftellten  unb  ha§>  3^ürnberger  ©emic^t 
oud)  außert)alb  TOrnbergg  gu  allgemeinerer  Geltung  brad)ten.  '^ehen 
Ttümberg  mar  5(ug§burg  eine  mit  großem  (Srfolg  gemerbetreibenbe 
(BtaU,  bon  anberen  in  ^eutfd)lanb  abgefel)en.  5lber  aud)  in  Qtöli^^ 
unb  f:päter  in  hen  S^ieberlanben  bilbete  fic^  ein  ^anbmerBmäf3iger 
betrieb  für  bie  §erftellung  ^:^t^fi!alifd)er  Geräte,  mie  fie  im  gemöl)nlic^en 
2ehen  gebraud)t  mürben,  au§>.  ^a§u  gehörten  in  erfler  Sinie  bie  S3rillen, 
bereu  gorm  ber  gegenmärtig  üblichen  bereite  ä^nlic^  gemorben  mar. 
Xie  ^^efeftigung  an  ber  £'a|)^e  t)atte  man  längft  aufgegeben  unb  faßte 
bie  Gläfer  in  Geftelle  au^  .§orn.  ©o  fügt  and)  ;Öeonarboba^inci 
bem  boti  xtjvx  t)orgefd)lagenen  ^aud)eran5ug  eine  S3rille  gu,  bod)  läßt 
fid)  au^  ber  ro^en  ©üjse,  bie  er  l)interla)fen  l)at,  nid)t  entfd^eiben,  mie 
er  bie  Gläfer  f äffen  mollte^).  SDaß  man  fold)e  al^  tneifer  auf  bie  9^afe 


*)  Codice  Atlantico.    J^ol.  7  dorn.  —  33  e  cf ,  3iöili"9ß"i^ui^/  ^'^-  52,  |)eft  5, 
1896,  Xaf.  XIII,  %\Q.  147. 
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Hemmte,  bemeift  ein  ha^  Saboratorium  eine§  ^llt^emiften  barftellenber 
§ol5fd)nitt  t)on§an§S3urg!mair  (1472  bi§  1559)  i),  aud)  bebtente 
fid)  £utt)er  in  l^öl^erem  Filter  einer  drille,    ©ein  Gegner  ^a|)ft 
£  e  0  X.  (1513  big  1521)  aber,  ber  wie  alle  SDZebiceer  !ur§fid)tig  mar, 
bebiente  jid^  al^  togengla^  eine§  gef(i)liffenen  @bel[teineg,  hen  er  bor 
'oa^  5(uge  :^ielt,  menn  er  eitva§>  genau  fet)en  tüollte,  unb  mit  i:^m  l^at  i:^n 
aud)  9f?affael  auf  bem  ©emälbe  im  ^alaft  ^itti  abgebilbet^),  aber  au(f) 
Äefegläfer,  groge  büonöeje  Sinfen,  benu^te  man,  tüie  benn  ^ a^co 
ha  ® a m a  mit  einem  fold)en,  ha§  offenbar  in  §orn  gefaxt  ift,  auf 
einem  alten  ^itbe  in  ber  Academia  das  Beiles  Artes  in  ßijfabon  bar^ 
geftellt  tüorben  ift^).   2)ie  ®efd)idlid)!eit  eineg  foId)en  ^rillenmadierg, 
be§  §an§  (gl^emann,  fd)ilbert  un§  Qof).  3^eubörffer  mit  ' 
ben  äöorten*):  „(Sr  ^at  einen  fold)en  ^erftanb,  rt)o  einer  überfid)tig 
mar,  fonnte  er  bie  SSrillen  berma^en  fd)Ieifen,  ha^  fie  it)me  bie  auf- 
fteigenbe  (5d)ein  in  bie  klugen  ^erab  trugen,  (^inen  ieben  Filter  mu^te  ^^ 
er  bie  Vergrößerung  unb  6tär!e  be§  ®efid)tg  mit  ber  SSrillen  ^u  geben  ^11 
unb  tüeld^e^  mir  ha§>  2Bunberlid)e  mar,  er  namb  ein  ebent)0(^  t)enetifd)e 
^rin!gla§,  t^at  ben  S3oben  f)inn)eg,  hxtnmi  ba§  auf  ber  ©eiten  auf 
unh  breitet  e§  im  geuer  au^  mie  ein  eben  $a^3ier  unb  mad)t  d)riftallene  ^ 
S5rillen  barau§."  ^m 

®an^  befonberg  aber  ^eid^nete  fid)  in  if)ren  Seiftungen  bie  3^"!^  ™ 
ber  Ut)rmad)er  au§^),  bie  mit  ber  ber  ©d)Ioffer  big  §um  3af)re  1565  Der- 
einigt  mar.  «Streng  ^ielt  fie  auf  tüd)tige  Seiftungen.  SJhtßte  bod^  ber 
U^rmad^er  aB  9D^eifterftüd  ^mei  lXf)ren  anfertigen,  eine  (Stanbul^r  unb 
eine  öon  ber  gorm,  mie  man  fie  am  §alfe  ^u  tragen  pflegte,  ^ie  Stanb^ 
ul^r  mußte  ©tunben  unb  Viertelftunben  fd)Iagen,  ben  ^alenber,  btn 
Sonnenaufgang  unb  ben  3}Zonbaufgang  unb  hen  ^lanetenlauf  geigen, 
unb  fo  mar  e§>  benn  aud)  in  9^rnberg,  mo  $eter§enlein  (1500 
big  1540),  fälfd^Iid)  §  e  l  e  genannt,  bie  ^afd)enul^ren  erfanb,  bie  unter 

^)  SSieberabgebrudt  in  ^üinheiq,  f^eftfd^rift  für  bie  65.  SSerfammlung  beut[d}er 
9^aturfor[d)er  unb  trgte.   Nürnberg  1892,  ©.  37. 

2)  33  u  r  d  :^  a  r  b  t ,  2)ie  Kultur  ber  9^enai[[ance  in  Italien.   4.  Slufl.   Seil^jig 
1885,  ©.  190. 

3)  ^ümmerici),  ^a^co  ba  ©ama.   mnnd)en  1898.   SiteMb. 
*)  ^oij.  S^ieubörffer,  3fJa(f)ricE)ten  üon  ben  S^ürnberger  Mnftlern.  9Zebft 

ber  fjortfe^ung    bon  2lnbrea§  ©ulben   1660.    herausgegeben  bon  ^riebrid) 
(S.ampe.   «y^ürnberg  1828.    6.59. 

^)  SSgt.    ©erlaub   unb   2:raumüner,    @e[cl^i(i)te    ber   |):^t)fi!alifd^en 
©ElJerimentterfunft.   Seipgig  1899.  ©.  97. 
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l)em  Spanten  ber  S^ürnberger  (Sier  fo  berül^mt  ipurben.  ^er  tt)i(f)tigfte  Xexi 
ber®rfinbungtüartpa'^rf(f)einlid)bie5lnmenbungemerf^iraligöett)unbenen 
gebet  alg  Striebfraf  t,  unb  fo  t)at  er  ba^  ^enfntal,  ha^  i:^m  1906  in  S^rnberg 
gefegt  tüurbe,  trot)I  öerbtent.  Slu^müdife  biefet  ^nftf ertigfeit  maren  man* 
perlet  5J[utomaten,  bie  §u  itjxex  ßeit  ba§  größte  (^rftaunen  hervorriefen. 

60  tvax  bie  med)ani)d)e  ^nft,  tüie  bereite  bei  ^ef^redjung  ber 
^ontpa6mad)er  fid)  ergab,  meit  genug  fortgefd)ritten,  ha!^  fie  ber  SBiffen* 
fd)aft  rvdijl  eine  ®e!)ilfin  üon  ^öd)ftem  SBerte  fein  fonnte,  unb  biefe 
beburfte  il^rer  in  ber  'Hat  je  länger  je  me^r.  (5§  mar  nid^t  met)r  möglid^, 
tag  fid)  ber  gorfd)er  feine  ©eräte  felbft  baute,  ba^u  toaren  fie  ^u  fünft* 
tjoll  geworben,  unb  fo  fanben  bie  ©ele^rten  balb  bie  tüc^tigften  @e* 
laufen  an  foId)en,  bie  au§  beut  ^anbmerferftanbe  hervorgegangen 
tüaren.  $atte  bod^  bereite  ^legio montan  biefen  2Seg  getüiefen, 
inbem  er  felbft  i^^n  befd)ritt.  9^n  tüurbe  ha§>  Sßer!,  um  beffenttrillen 
ei  bereinft  naä:)  diom  gebogen  mar,  ot)ne  e§  §u  @nbe  fül^ren  ^u  !önnen, 
bie  ^alenberberbefferung,  burd)  eine  öon  bem  ^apfte  ®  r  e  g  0  r  XIII. 
<1572  bi§  1585)  eingefe^te  ^ommiffion  ^ur  ^ollenbung  gebrad^t,  alle 
t)ier  3at)re  ein  (5d)altja^r  Von  366  Sagen  angeorbnet,  alle  üolle  Sat)r* 
l^unberte  aber  ein  (5df)altja^r  auffallen  gelaffen.  1582  mürbe  ber  neue 
Äalenber  in  ben  !att)olifd)en  Sänbem  eingefüt)rt,  inbem  auf  ben  4.  DI* 
tober  fogleid)  ber  15.  folgte,  ^ie  ^roteftantifd)en  Sänber  folgten  nur 
langfam  in  ber  Inna^me  ber  neuen  ,3^ii^^<^^^^9  ^öc£),  bie  gried)ifd^* 
!at^oüfd)e  ^rd)e  !)at  fie  fid)  aud^  je^t  nod)  nid^t  §u  eigen  gemad)t.  gür 
ben  @efd)id)t§forfd)er  ^ai  be^^^alb  bie  geit  nad^  1582  bi§  gegen  ten 
beginn  be§  17.  3at)r!)unbert§  bie  groge  Unbequemlid)!eit,  ha^  bei 
dten  Datumsangaben  forgfältig  barauf  gead)tet  merben  mug,  ob  fie 
nad)  bem  alten  ober  bem  neuen  (Stil  gemacht  morben  finb. 

33efonber§  gebaute  ©eräte  maren  freilid)  p  biefem  gortfd)ritte 
Don  t}öc^fter  Sßid^tigfeit  nid)t  nötig,  foüiel  er  aud)  ber  Statur  ber  (Bad)e 
nad)  bon  fid^  reben  mad)te.  ^m  ©egenfa^  ba§u  breitete  fid)  fugenb 
<iuf  ben  S3eobad)tungen,  mie  fie  bamalS  gemad)t  merben  fonnten,  ein 
ünbereS  2Ber!  in  alter  (Stille  bor,  meld)eS  je  länger  je  mel^r  bie  Söelt 
unb  i^re  geiftlid)en  3Jlad)tl)aber  in  ^emegung  fe^en  follte  unb  je^t 
gu  unbefd)rän!ter  ^nerfennung  tro^  allen  SSiberftanbeS  ber  S^qui* 
fition  gefommen  ift,  bie  5lufftellung  be^  neuen  SSeltft)fteme§  burd^ 
D^üol aus  to:perni!uSi). 

^)  ^aä)  2ß  0  f)  I  m  i  1 1 ,  ^ertianblungen  ber  ®efenfd)aft  beut)d)ct  9^aturfor[d)er 
unb  ^rjte.  74.  SSetfammlung  gu  ft^orBbob.  II.  Itil,  2.  ^ölfte.  2e\pm  19^3,  S.  130 
©erlaub,  0}«frf)icf)tc  ber  *f)t)fif.  17 
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^o:pernt!u§  ift  1473  in  ^om  an  hex  Sßetc^fel  geboren  al^ 
©o^^n  be§  ®ropaufmann§  S^üolau^  S^o-p  exnig!^).  ©r  ftu* 
biette  5unäd)[t  bon  1491  btl  etma  1495  in  ^rafau  bei  ^  r  u  b  §  e  m  § !  t 
(1445  bi§  1497)  5lftronomie  unb  ging  bann  nad)  to§em  ^ufent^^alt 
in  ber  §eimat,  nad)bem  i'^nt  fein  Dt)eim  mnttetlic£)erfeit§,  ber  j^ätere 
$8ifd^of  öon  (Srmlanb  ßu!a§  SSafeelrobe  1497  ein  tanonüat 
bei  ber  2)om!ird}e  in  grauenburg  t)erfd)afft  tjatte,  nm  !anonif(^e§  dieäjt 
§n  ftubieren,  nadi  SSoIogna.  ^ie  Sonfnr  nnb  bie  nieberen  3Sei:^en 
^aüe  er,  mie  e§>  bie  ^erlei^ung  be§  ^anoni!at§  verlangte,  bamal§  be* 
reit§  erhalten,  ^atte  anc^  ^ u r  b  a d)  unb  fRegiomontan  fennen 
gelernt,  unb,  tüie  ®  a  f  f  e  nb i^)  mitteilt,  [ogar  in  SBien  bei  it)nen  ftubiert. 
©eine  aflronomifd)en  ©tubien  fe^te  er  in  Bologna  unter  unb  mit  9^  o  * 
k)  a  r  a  (1454  big  1504)  fort,  boc^  ^aben  aud)  gerrara  unb  $abua  \^n 
§u  il)ren  a!abemifd)en  bürgern  $ät)Ien  bürfen.  9^ad)bem  er  1500  in 
ffiom  getüefen  unb  bort  aud)  Vorträge  über  aftronomifc^e  ©egen* 
ftänbe  gehalten  ^atie,  letjxte  er  im  folgenben  ^at)x  in  bie  §eimat  §urüd,. 
um  fic^  einen  toeiteren  Urlaub  bet)ufg  be§  ©tubium§  ber  3Jlebi§in  §u 
erbitten  unb  !)at  biefen  tr>a^rfd)einlid)  in  gerrara  jugebradit^).  1505 
trat  er  bann  fein  5lmt  an,  blieb  aber  5unäd)ft  U§>  1512  bei  feinem  D^eim 
fjU  §eil§berg,  um  fid)  nad)  beffen  Xohe,  freilicS^  nur  für  !ur§e  Qeit,  nad^^^ 
^rauenburg  ^u  begeben,  benn  fd)on  1516  tourbe  er  pm  ©tatt:^alter^|i 
feinet  5la:|:)itel§  für  bie  S[mter  OTenftein  unb  Welji\aä  extväljlt  unb  i:^m 
bagu  ber  3Bo^nfi|  im  OTenfteiner  ©d^Io^  angetoiefen.  Unter  hm  fditoie* 
rigen  ^er^ältniffen,  bie  bie  Kriege  be^  beutfd)en  Drben^  mit  bem 
^önigreid^  ^olen  für  xi)n  fd)ufen,  l^at  er  fein  5lmt  mit  Umfid)t  unb 
f^eftigfeit  öertoaltet,  au(i)  al§  5lr§t  fegen^boll  gen)ir!t.  ,1525  fiebelte  er 
nad)  grauenburg  über,  tvo  it)n  1543  ber  5tob  ereilte;  auf  feinem  ©terbe^ 
Witt  tüurbe  il^m  ha§>  erfte  ©jem^^Iar  feinet  SSer!e§:  »De  Kevolutionibus« 
öorgelegt,  ha^  feinen  Sf^amen  für  alle  geiten  berü'^mt  machen  follte.j 

@r  tjatte  gelegentlid)  feiner  aftronomifd)en  5lrbeiten  fid)  be^  ®e* 
füt)l§  nid^t  extvetjxen  !önnen,  ha'^  ha§>  ^u  feiner  geit  übliche  ^erfa^^ren 
ber  ^arftellung  ber  ^etoegung  ber  ©eftirne  groge  ©d)it)ierig!eiten 

Ift  bie  ©d)reibrt)ei[e  (£o^emicu§  bie  ridjtige,  nid^t  ©o^^emicu^,  tüelc^e  @  i  g  a I  ^  !  i,. 
^icolavL^  (loppexn\cu§>  unb  Menftein.   Menftein  1907  anmenbet. 

1)  ©d^reibtoeife  noc^  e  u  r  |  e.    58gl.  SB  o  I)  I  tu  i  H  a.  a.  D.,  @.  130. 

^)  ®  a  f  j  e  n  b  i ,  Vita  Nicolai  Copernici  im  Sln^ang  gur  Vita  Tychonis.  Hagaerj 
1652. 

3)  ®igal§!i  a.  a.  D.,  ©.10. 
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maci)te  unb  namentlid)  fe^r  menig  einfad)  tvax.  ^er  Sitte  feiner  ^ext 
gentä^  fudjte  er  be§t)alb  barüber  bei  ben  alten  ©d^riftfteKem  S5elet)rung 
unb  fanb  bei  i:^nen  bie  SRitteilung,  ha^  man  and)  bie  Untbre!)ung  ber 
@rbe  gelet)rt  tjobe.  ©r  fud^te  fid)  nun  !Iar  §u  machen,  tüie  fid)  bie  ^ar* 
ftellung  be^  SBeltgebäube^  geftalten  tüürbe,  iüenn  man  bie  ©rbe  unb 
bie  Planeten  fid)  um  bie  ©onne  betnegenb  borftellte.  5Da  ergab  fid) 
benn,  ha^  bie  beobad)teten  @rfd)einungen,  bie  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  §  burd) 
bie  red)t  menig  einfad)e  5lnnat)me  ber  ®|)i§t)!Ien  ^u  erüären  öerfud^t 
Ifatte,  fid)  einfad)  unb  gtnanglo^  erüären  liefen,  unb  ba§  betrog  i!)n  ^ur 
^lufftellung  be^  nad)  it)m  benannten  2BeItfl^fteme§.  ^anad)  bre^^t 
bie  ©rbe  fid)  erften^  in  einem  ^age  um  i!)re  5(d)fe,  unb  ba  bie§  bon  Sßeft 
nad)  Dft  gefd)ie:^t,  fo  ift  bie  ^re!)ung  be^  §immel§  bon  Dft  nad)  SSeft 
eine  fd)einbare,  folgt  aber  au§  ber  ^nnat)me.  gtoeiten^  befi^t  bie  (Srbe 
eine  iä:^rlid)e  S3emegung  in  einer  trei^ba^^n  um  bie  ©onne,  bie  aber 
nid^t  im  TOtteI^un!t  ber  S3a:^n  fid)  befinbet.  ^iefe  ^etüegung  betoirft, 
bag  bie  ©onne  am  $immel  i^re  ^at)n  im  Sier!rei^  bon  Sßeft  nac^ 
Cft  §u  befd)reiben  fd)eint.  ©ine  britte  !onifd)e  S5eit)egung  fü^rt  bie 
(5rbad)fe  au^  um  eine  (Sen!red)te  gur  (Sbene  ber  CTi^^tü,  bie  hen  äßed)fel 
ber  3;a!)re§geiten  mit  fid)  bringt,  ©benfo  toie  bie  ©rbe  betoegen  fid)  bie 
übrigen  ^kneten  um  i:f)re  5ld)fen  unb  um  bie  (Sonne,  unb  inbem  man 
i!)re  S3etregungen  mit  ber  ber  ©rbe  ^ufammenfa^t,  gelingt  e§  leicht, 
bie  fd)einbare  Sßeränberung  ber  ®efd)n)inbig!eiten  ber  ^kneten  fotoie 
bie  feltfamen  6d)Ieifen,  bie  fie  am  §immel  ^u  befd)reiben  fd)einen, 
5U  erüären.  ^ag  bie  felbftänbige  SSetregung  ber  @rbad)fe  gur  ©rüärung 
ber  Sa:^reg5eiten  nid)t  nottüenbig  fei,  fonbern  ha^  eg  ba§u  genügte, 
il^re  Sage  aB  im  Ü^aum  unüeränberlid)  an§unet)men,  bemerfte  man 
balb  unb  änberte  ha§  fo|3erni!anifd)e  (5t)ftem  bemgemäg  ab;  hen  (Sin* 
trurf  aber,  ben  man  ber  £e!)re  be§  grauenburger  ^om^errn  mad)te, 
bafe  infolge  i^rer  53en)egung  bie  (Srbe  ^en  üerfc^iebenen  i;eilen  be^ 
§immel§  balb  nät)er  fommen,  balb  fid)  tveiiex  bon  i!)nen  entfernen 
mügte,  begegnete  er  mit  bem  §intt)eig,  ha^  bie§  unbemerfbar  fei,  ha 
ber  ^urd)meffer  ber  ©rbbal^n  im  SSergleid^  §u  bem  5Ibftanb  ber  gij* 
fteme  aU  öerfd)n)inbenb  betrad)tet  toerben  muffe.  SLro^bem  ^ielt  er 
bafür,  baf3  bie  giffterne  an  fid)  bunüe  ^öxpex  feien,  bie  it)r  £id)t  Don 
ber  Sonne  erl^ielten.  Wogegen  finbet  fid^  bei  it)m  bie  folgenbe  5(nfid)t 
übet  bie  ©c^trere.   „^d)  erad)te,"  fagt  er^),  „baß  bie  6d)iüere  nid)t§ 

*)  92ac^  ber  Ü6et[cfeung  bon  fi  a  B  tu  i  ^.   6.  ®cfcf)icf)tc  ber  5Itomi[tif.   39b.  II. 
Hamburg  unb  2e\pm  1890,  6.  541. 
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anbetet  ift,  aB  ein  gen)if[er  natürli(i)er  ^rieb,  mel(f)et  ben  teilen  öon 
ber  göttlichen  S8or[e'^ung  be§  3[Beltfd)ö;):)fer^  eingepflanzt  ift,  bamit  fie 
einanber  in  gomt  ber  ^ngel  üereinigenb  ^u  it)rer  eigenen  ©in^E^eit  nnb  3^=« 
tegrität  fic^  jujammenyd^Iiegen.  ^iefe  5lf f eftion  tüo^^nt,  tük  man  glauben 
mu^,  aud)  ber  ©onne,  bem  9Jlonbe  unb  ben  übrigen  SBanbelfternen 
inne,  fo  ha^  fie  burd^  bie  3Sir!fant!eit  berfelben  in  berjenigen  runben 
©eftalt,  in  tüelc^er  fie  fid)  barftellen,  öer^arren,  ohtvolji  fie  nid)tgbefto* 
njeniger  in  vielerlei  SSeife  i'^re  Umläufe  befd)reiben."  Tlan  ^at  barin 
met)r  gefud)t,  al^  ^o-perni!u§  n)o^I  babei  gebadet  Ijahtn  !ann. 
^enn  eine  ©ci)tt)ere  im  ©inne  ber  ft)äteren  3ln§iet)ung§!raft  !ann  er 
nid)t  bamit  gemeint  tjaben,  fonft  ^ätte  er  bie  ©onne  ni(f)t  bem  äJlonbe 
unb  hen  Planeten  gleid)  geftellt,  er  fiet)t  in  i:^r  nur  bie  nad)  5lrt  ber 
Eliten  aB  5trieb  gebad)te  llrfad)e  ber  ^gelform,  eine  5lnfcE)auung§* 
treife,  bie  ber  fipäteren  med)anif(i)en  burd)au§  md)t  an  bie  ©eite  gu 
[teilen  ift. 

5luf  ber  anberen  (Btitt  aber  mar  er  ficE)  tvoiji  bemüht,  ha^  er  mit 
ber  ^lufftellung  feinet  ©t)ftemeg  in  @egenfa|  ju  allen  Überlieferungen 
trat,  ^e^^alb  gögerte  er  mit  beffen  ^eröffentlid)ung  unb  gab  erft 
langfam  bem  drängen  feiner  greunbe  nad),  feine  5trbeiten  gum  SDrude 
^u  geben,  ©egen  1507  t)atte  er  mit  feinen  arbeiten  begonnen,  erft 
1542  :^änbigte  er  bem  ^ifd)of  SLiebemann  ©iefe  ^u  ^ulm  auf 
beffen  Sßunfd^  fein  3Jlanuf!ri|)t  ein.  tiefer  fd)idte  e^  an  9ft  t)  e  t  i  c  u  ^ , 
ben  tüir  bereite  gelegentlid)  feiner  5lrbeit  über  bie  ^erftellung  öon 
Magneten  fennen  gelernt  ^aben.  9^  ^  e  t  i  c  u  §  mar  1514  in  Qelbftrd^ 
geboren,  1536  auf  (Smljfe'^lung  S[Jleland)t^on§  al§>  ^rofeffor  ber 
^atl)emati!  in  Söittenberg  angeftellt,  1:)atte  aber  feine  ©teile  1539 
trieber  aufgegeben,  um  öon  ^o^erni!u§  felbft  fid)  in  beffen  neue 
£el)re  einn)eit)en  §u  laffen,  bereu  Qnl)alt  er  in  einem  an  ben  S^ürnberger 
©t)mnafial|)rofeffor  Qoljann  (5d)oner  (1477  bi§  1547)  gerid)teten 
©d)reiben  ^um  erften  SJ^ale  be!annt  mad)te.  Unter  bem  3:;itel  »Narratio 
prima  de  Libris  Revolutionum  Copernici«  erfd)ien  e§  in  erfter  Auflage 
1540  §u  ^an^ig  unb  erregte  gro^e^  5luffel)en.  9ft  l)  e  t  i  c  u  §  brad)te 
ha§>  xtjm  überfanbte  öollenbete  Sßer!  be§  9Jleifter§  gu  ©  d)  o  n  e  r  nac^ 
S^ürnberg,  tvo  e§  gebrudt  tourbe.  ^a  er  felbft  Oor  beffen  ^eenbigung 
nad)  £ei:|:)§ig  überfiebelte,  fo  trat  an  feine  ©teile  ber  bamaüge  lut^erifc^e 
^rebiger  in  9^ürnberg  'änhxta§>  §o^mann,  ber  feinen  Dramen  flj 
in  D  f  i  a  n  b  e  r  latinifiert  l)atte  (1498  bi§  1552),  meieren  le^teren  " 
mir  be§:^alb  ermäljnen  muffen,  meil  er  an  St  o  j)  e  r  n  üu^'  Söer!  eigen* 
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Tnäd)ttg  eine  Snberung  öornal^m,  bie  beffert  ©tellung  in  ber  ©eftfiic^te 
5U  öerbunfeln  geeignet  ift. 

.3n  feinem  an  ^ap\t  $aul  III.  (1534  bi§  1549)  gend)teten 
fßoitvoxte  ):)atte  ^o^ernüu^  Ö^fcigt,  tüie  er  fic^  mot)l  betüufet  ge* 
mefen  fei,  bafe  fein  SBer!  hinflog  unb  ätrgerni^  erregen  tüerbe,  wenn 
e§  bie  S3etüegung  ber  (Srbe  lel^re,  tüie  er  e§  tro^bem  in  ben  ^rudE  gegeben 
'i^ahe,  ha  er  bie  3iipi^^iii^9  me!)rerer  ^oI)er  ®eiftlid)en  fieser  getüefen 
fei,  aud)  fid)  auf  bo^  geugni^  einiger  ©diriftfieller  be§  5lltertum§  berufen 
!önne,  enblid)  barauf  Ijintüeifen  muffe,  ha^  al§  rechtgläubig  anerfannte 
(Sdiriftfteller  aucE)  abtreidienbe  £ef)rmeinungen  über  aftronomifd)e 
©egenftänbe  öeröffentlidjt  Ratten.  ^ebenfalB  n^ar  er  toeit  baöon  ent* 
femt,  barin  feiner  2et)ie  lebiglid)  einen  I)t)^5ot:^etifd)en  ©^ara!ter  §u* 
5ufd)reiben.  ©erabe  bie§  tut  aber  bie  35orrebe,  bie,  mit  ber  Überfd)rift 
»De  hypothesibus  hujus  operis«,  D  f  i  a  n  b  e  r  bem  2Ber!e  be§  ^  o  * 
:perni!u§  borgefe^t  ^at,  inbem  er  bie  be§  ^erfaffer§  unterbrüdte^). 
2^aburd),  ha'^  er  bie  neue  £e:^re  aB  §t)f)ott)efe,  bie  nid)t  tvaifx,  ja  nid)t 
einmal  n?ai^rfd)einlid)  §u  fein  braucht,  ^inflellte,  erreid)te  er  freilid), 
bag  bie  !at:^olifd)e  ^rd^e  bie  neue  2d}ie  al§  eine  unbeben!I(d)e  bulbete, 
ja  ba^  $a|)ft  ©  r  e  g  o  r  XIII.  ^ulie^,  ha^  bie  auf  fie  gegrünbeten  unb 
nod^  i:^ren  9(nna^men  bered)neten  §u  ^tjxtn  be^  ^reugen  ^oj3erni!u§ 
„prutenifd)e"  genannten  Safein  ber  ^alenberberbefferung  gugrunbe  gelegt 
tüurben.  3:^r  Ur:^eber,  ber  Sßittenberger  9Jiatt)emati!^rofeffor  (Sra§mu§ 
9f?ein:^oIb  (1511  bi§  1553),  ber  perft  aud)  bie  Strigonometrie  mar!fc^ei- 
berifd)en  Qtveden  bienflbar  mac^te^),  :^atte  biefelben  mit  Unterftü^ung 
be0  §er§og§  511  brecht  öon  ^reugen  bered)net.  Iber  biefe^Ieid)* 
gültigfeit  !am  tt)ot)I  aud)  bon  ber  6d)mierig!eit,  bie  ba§  SSerftänbni^ 
ber  neuen  2etjxe  mit  fid)  hxa(i)te,  unb  bie  einen  bon  9^  e  i  n  ^  o  I  b  auf- 
gearbeiteten I'ommentar  fe'f)r  tüo^^I  red)tfertigte.  Sßenig  5ln!Iang  fanb 
fie  aud)  bei  ben  9f^eformatoren.  S  u  t  i)  e  r  felbft  lel^nte  fie  ab.  „®er 
S^arr,''  meinte  er  bon  ^  opexnxlu^,  „tüill  bie  gange  ^nft  5Iftro- 
nomia  um!ef)ren,  aber  tüie  bie  !)eilige  ©d^rift  angeigt,  fo  t)xe^  ^o]ua 
bie  Sonne  ftill  ftef)en  unb  nid)t  bie  (grbe"^),  unb  aud)  9}i  e  l  a  n  d)  1 1^  o  n 
(1497  bi§  1560)  ftanb  if)r  anfangt  feinblic^  gegenüber.  3n  feiner  lüot)I 
1545  niebergefd^riebenen,  aber  erft  1549  t)erau§ge!ommenen  erften 

^)  ©ie  ift  erft  1854  gum  erften  SD^ale  in  ben  3)rud  gegeben. 
2)  SUl.  6  d)  m  i  b  t ;  Xie  SD^Zet^obe  ber  unterirbifrfien  Orientierung  unb  i^re 
(Jnttüicflung  j'eit  2000  ^a^ren.   ^imniel  unb  ©rbe  1892,  IV.  :3:a^rg.,  $eft  9  u.  10. 
»)  Sut^eig  2i[d)rebcn  ©,  2260. 
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Hu^gabe  feiner  »Initia  doctrinae  physicae«  tvx^^  er  jie  mit  einiger 
©(^roff£)eit  ab,  aber  er  änberte  \et)i  balb  feine  5Infi(f)t  unb  merkte  be- 
reite in  ber  1550  erfd)ienen  gleiten  5ln§gabe  be^felben  SSerfeg  alleS 
gegen  ^^o:perni!u§  @efagte  au^^).  ©ei  e§,  ha^  Sut'^er^  5lu!torität 
il^n  §n  feiner  anfänglid)en  ^Ible^^nung  betüog,  fei  e^,  ha!^  er  bie  neue 
£e:^re  nur  t)on  bem  erften  Unterrid)t  au§fd)Iiegen  tüollte,  fei  e§  enblic^, 
ha^  bie  »Initia«  au5  Zutaten  :f)ert)orgegangen  finb,  bie  er  tvolil  in  ben 
©ingeltieiten  öeränberte  unb  ergänzte,  aber  bei  feiner  fonftigen  unge* 
l^eueren  ^Irbeitglaft  mit  befonberer  ©orgfalt  umzuarbeiten  fid)  öerfagen 
muffte,  ber  »praeceptor  Germaniae«  erüärte  fid)  nid)t  rüdfl^altlog  für 
fie,  aud)  er  me§>  auf  it)ren  SSiberfpruc^  mit  ber  SSibel  l^in.  g^reilicE)  trat 
er,  ber  au§  öoller  Überzeugung  auf  ber  (Seite  ber  §umaniften  ftanb, 
bamit  nid)t  auf  bie  ©eite  ber  (S(i)oIafti!,  bie  er  burd)  SSieber^erftellung 
ber  gried)ifd)en  Urtejte  bekämpfte,  „benn  not^  hx§>  bor  !ur§em,"  f(i)reibt 
er  an  3of)anne§  Sfleiffenftein,  „len!te  man  bie  5lufmer!* 
fam!eit  ber  S^genb  öon  ber  ma'^ren  ^t)iIofo)D:^ie  ah  auf  bie  in^altlofeften 
Se^^ren  ber  (Sd)oIafti!;  je^t  nun,  ha  biefe  au§  hen  (5d)ulen  entfernt 
ift,  mufe  man  alle^  aufbieten,  ha'^  bie  reine  unb  urf|)rünglid)e  ^t)iIo* 
fo)3^ie  gelet)rt  tüirb,  tt)eld)e  ba^u  beitragen  mu^,  lieber  einen  fidleren 
unb  feften  SSoben  ^u  getüinnen^)."  ^ag  er  öon  foId)em  ©tanb^unlte 
au§  bie  !  0  :p  e  r  n  i !  a  n  i.f  d)  e  Sef)re  red)t  mot)!  ^u  fc^ä^en  mußte, 
betüeifl  bie  Iebi)afte  Unterftü|ung,  bie  er  9^ein!)oIb  bei  ber  §er=' 
ftellung  ber  |)rutenifd)en  i^afeln  angebei^en  lieg,  gran^  ^ed* 
m  a  n  n^)  ift  be^^alb  burd)au^  nid)t  im  'iRe6:)i,  tüenn  er  bie  S5el)au]3tung 
aufftellt,  ha'^  öon  SSittenberg  alle  Dp;pofition  gegen  bie  ©rbbeinegung 
ausgegangen  fei.  S^od)  üeitjklt  fid)  bie  !att)oIifd)e  ^rd)e  gleid)gültig 
gegen  bie  neue  2et)xe,  balb  genug  aber  follte  fid)  biefe  @leid)gültig!eit 
in  bittere  geinbfc^aft  t)ern)anbeln. 

5lber  aud^  bei  hen  5lftronomen  fanb  bie  neue  2et)ie  burd)au§  nic^t 
ungeteilten  Beifall,  unb  gerabe  ber  Slftronom  ber  bamaligen  Qtit,  ber 
über  bie  meiften  ^eobad)tungen  unb  borgüglidiften  S^ftrumente  öer* 

^)  SB  0 1^1  tu  in,  Welanii)tt)on  unb  £o^erni!u§.  SJiüteilungen  gut  ©e* 
fd)i(f)te  ber  me\)\m  unb  5)Jaturtt)iffenfc^aften  1904,  III.  ^aiirg.,  ®.  260. 

2)  9^ad)  ber  Überfe^ung  bon  S5ern:^arbt  in  ^:^ili|3|)  Welanä)ti}on, 
t)er  9}?at^emati!er  unb  ^{)t)ji!er.   äöittenberg  1897,  @.  13. 

3)  S3edmann,  3^^^  ®e[(i)icl)te  be^  !o|)erni!ani[c£)en  ©tiftemeg.  3^^t[(f)rift 
für  bie  ®e[d)i(i)te  unb  2ntertum§!unbe  ©rmlaubg,  II.  $8b.,  ©.  246.  S8gl.  äö  o  ^  I  - 
tu  i  U  a.  a.  D.,  ©.  260. 
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"fügte,  bei*  alfo,  wie  !ein  anbetet  betufen  toax,  ein  Utteil  übet  itjte  ^taud)* 
batfeit  abzugeben,  3^^d)o  S5ta^e,  na'^nt  ]ie  ni(f)t  an.  %t)ä)o , 
teffen  S^ame  eine  latinifiette  gotm  öon  Xt)ge  i[t,  mat  1546  in  ^unb[ttu|) 
<juf  (S(i)onen  geboten,  l^atte  in  ^o|)en:f)agen,  Sei^^ig,  SSittenbetg  unb 
tRoftorf  5lfttonomie  ftnbiett,  jid)  abet  ani^  mit  ald^emi[tifd)en  ©tubien 
l)e)rf)äftigt.  1570  toat  et  naii)  ^o^en'^agen  ptüdEgefe^tt  unb  :^iet  lamen 
it)m  bie  leiteten  woljl  §nftatten,  ba  i^m  in  ü^oftod  in  einem  ^uell  bet 
obete  S^eil  bet  S^afe  megge^^auen  mat,  inbem  et  fid)  nnn  ha^  f  et)Ienbe  (5tüd 
t)utd)  ein  tooI)l  [tat!  mit  ^|3fet  legiette^  filbetne§  etfe^te,  beffen  gatbe 
mit  bet  bet  lebenben  9^a[e  tt)ol)I  einigetmagen  übeteinftimmte^).  ^utd) 
t)a^  @tf(f)einen  he§>  nenen  ©tetn§  in  bet  ß^a{j'io|)eia,  ben  et  am  11.  9^o* 
tjembet  1572  etblidte,  al§  et  fid)  ang  feinem  £abotatotium  nad)  §aufe 
^um  5lbenbeffen  begeben  njollte,  tüutbe  et  roiebet  pt  Slfttonomie  ge* 
füf)tt,  unb  ha  i'^m  1575  butd)  S!önig  g  t  i  e  b  tid)  II.  öon  Mnemat!, 
njol^I  :^au:^t[äc^Iid)  auf  ©mpfe^Iung  be§  ßanbgtafen  2B  i  l  ^  e  I  m  IV. 
t)on  §effen=^affel,  ben  et  auf  feinen  öielen  9f^eifen  !ennen  geletnt  ^atte, 
t)ie  TOttel  gum  ^au  einet  (Stetntüatte  bemiligt  tDUtben,  fo  gab  et  feinen 
^ntfc^lu^,  nad)  S5afel  übet^ufiebeln,  auf  unb  blieb  in  feinem  ^atetlanbe. 
($t  etl^ielt  füt  feine  6tetnn)atte  bie  Qnfel  §been  nötblid)  öon  ©eelanb, 
unb  et  fäumte  nid^t,  feine  Utanibotg  bott  ^u  bauen,  in  bet  et  bi§  1597 
blieb,  mit  einet  Slnga^l  5Iffiftenten  obet  aud)  mit  öftet§  i^n  befud)enben 
Höften  eifrig  htohad)teno.  ©ein  eigenmäd)tiget  ©t)ata!tet  tüat  untet^* 
beffen  ©tunb  füt  mand)e§  Q^^^i^^f^^^/  f^^  mannigfache  klagen,  nament* 
lid)  aud)  feiten^  bet  itjm  untetgebenen  SSauetn  auf  §t)een  geiüotben. 
^en  batau^  entfte!)enben  Unannet)mli(^!eiten  entzog  et  fid^,  inbem  et 
feine  fd)öne  ©tetnmatte  öetlieg,  bie  feitbem  nad)  unb  naii)  ^etfiel. 
(5t  felbft  folgte  nad)  !ut§em  ^ufent't)alt  in  'iS^anh§>heä  einem  9^ufe  be§ 
Äaifet^  9^  u  b  0 1  f  IL  nad)  $tag,  wo  et  abet  fd)on  1601  ftatb. 

S3eteit§  bei  feinen  etften  afttonomifc^en  Sltbeiten  1:)atte  fid^  S  t)  d)  o 
iibetgeugt,  t)a^  bie  mit  §ilfe  bet  auf  ha§>  !o))etni!anifd)e  6t)ftem  fid^ 
^tünbenben  ^tutenifd)en  ^^afeln  betec^neten  §immelgetfd)einungen 
toiel  genauet  mit  bet  2Bit!Iid^!eit  übeteinftimmten,  al§  bie  nad)  t>en 
^Ifonfinifd)en  et^altenen.  2)od)  abet  lie^  bie  @enauig!eit  aud^  je^t 
nod)  ju  tt5ünfd)en  übrig,  ha  bie  bon  ^  o  |3  e  t  n  i !  u  §  angenommene 
^ei^betüegung  bet  Planeten  hen  tvaljxen  Satfad)en  nid)t  entf|)tad^. 


*)  aWatiegla,  93cric^t  übet  bie  Unterjuc^ung  bet  ®ebeinc  2:^d)o  S3ral^c§. 
€i^ung§bericf)te  ber  %I.  S3öt)m.  (SJefcn[d)Qft  bet  Söi[fen[d)aften.   ^rag  1901,  ©.  10. 
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unb  biefer  Umftanb  fomot)!  afö  au(f)  ber  ben  9fieforrnatoren  an[lög;tge 
Sßiberf^^rud)  mit  ber  ^ibel,  öeranla^te  if)n  1583  ein  Sßeltft)ftem  auf* 
^ufleHen,  tüeid)e§>  gtüar  bie  ^loneten  fid)  um  bie  ©onne,  biefe  aber  mit 
SQ^onb  unb  gijfiernt)immel  um  bie  ®rbe  bre^en  lägt,  ^ie  §albmeffer 
ber  S3a^nen  t)on  SJlerhir  unb  ^enu§  füllten  Heiner,  aB  ber  ber  ©onnen* 
haijn,  bie  ber  übrigen  Planeten  größer  fein.  Wie  biefe  58a^nen  finb 
aber  Greife,  unb  ha  bie  Planeten  nid)t  an  fefle  (5-p^ären  gebunben 
finb,  fo  ift  e§  burd)au^  ni(i)t  miberfinnig,  n)enn  bie  SJ^ar^ba^n  unb  bie 
©onnenba^n,  tnie  e§  bie  tt)ir!li(f)en  Tla^e  ergeben,  fid)  fd)neiben.  ^a^ 
S^k)d)onifd)e  (5t)ftem  ift  im  8.  ta^itel  be§  gleiten  S5anbe§  feiner 
»Astronomiae  Instauratae  Progymnasmata«,  ber  ben  befonbern  2;;itel 
»De  Mundi  aetherei  recentioribus  phaenomenis  Liber  secundus« 
trägt  unb  in  ber  mit  ber  IXranienburg  vereinten  ^ruderei  1588  gebrudt 
iDurbe,  entt)alten^).  ^er  £)ffentlid)!eit  tvmhe  e§  nid)t  übergeben,  fonbern 
bon  S:  t)  d)  0  bei  jeber  fid)  bietenben  @elegent)eit  an  befreunbete  (^e* 
leierte  gefanbt.  „%a§>  tt)d)onifd)e  ©l^ftem,"  fagt  ^  r  e  t)  e  r^),  „ber^ögerte 
bie  allgemeine  5lner!ennung  be§  !o:perni!anifd)en  nid)t,  fonbern  biente 
afö  ein  Übergang  bon  bem  |)tolemäifd)en  §u  bem  le^tgenannten. 
^urd)  feine  ^ernid)tung  ber  feften  ©t)t)ären  be§  5IItertum^  unb  burd^ 
bie  bollftänbige  S^^ieberlage,  it)eld)e  bie  ©c^olaflüer  baburd)  fomol)! 
tt)ie  burd)  bie  anbern  (^rgebniffe  feiner  ^ometenbeobad)tungen  erlitten,, 
förberte  S^  t)  c^  o  'oa§'  !o^erni!anifd)e  ©t)ftem  in  I)ol)em  Ma^e,  tüeit 
met)r,  al§  lüenn  er  fid)  einfad)  gu  bem  bod)  nod)  unboIÜommen  au§* 
gebilbeten  ©t)ftem  befannt  l^ätte,  ha§>  erft  burd)  bie  fRefultate  bon 
S^^(^o§  eigenen  S3eobad)tungen  ^u  ber  einfachen  ©röge  gelangte,  bie 
e§  5um  ©runbftein  ber  gangen  neueren  Slftronomie  mad^en  follte.'^ 
9^amentlid)  bie  gorberung  be§  ^ o |) e r n i! u § ,  bag  fid)  bie 
fd)tt)ere  unb  träge  (Srbe  in  24  ©tunben  um  il)re  3ld)fe  bre!)en  follte, 
mad)te  i!)m  beffen  (St)ftem  unannel^mbar.  SSäre  ba§  ber  galt,  meinte 
er,  fo  muffe  ein  bon  ber  @^i|e  eine^  ^o^en  ^urme§  l)erabfallenber 
(Stein  fel)r  toeit  bom  guge  be§  5turme§  nieberfallen,  toä^renb  er  anber* 
feit§  ber  5lnfid)t  toar,  ha^  ha§>  Tleei  unb  bie  £uft  fid)  mit  ber  (Srbe  be»» 
toegen  trürben,  ot)ne  i^rerfeitg  in  eine  mer!bare  ^enjegung  §u  ge* 
taten,  unb  e§  fei  ganj  unbenfbar^),  bag  man  alle  ^age  einmal  auf  htm 

1)  SSgl.  S)ret)er,  2:^dE)o  S3ra^e.  2)eutf(f)  üon  9}l.  23rur)n^.  torB* 
tn^e  1894,  6.  171.  —  2)  <$[,  a.  D.,  ©.  190. 

^)  S3rtef  an  9f{otl)mann  öom  i^a^re  1589.  Tycho  Brahe  Epistolarum  astro- 
nomicarum  Libri  etc.    Uraniburgi  1591.    ©.  167. 
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Äo|)fe  \iei)en  follte,  enblid)  ntü^te  bie  ©(f)mung!raft  Iäng[t  alle  ©egen* 
ftänbe  dort  ber  @rboberfIäcf)e  tüegöefd)leubett  !)aben,  njenn  fie  \x6) 
mit  fo  großer  @ef(i)tümbig!eit  bteljen  foIIte^).  @egen  bie  $8etüe* 
gung  ber  (Srbe  um  bie  ©onne  ober  rt)anbte  er  ein,  ha^  bann,  trenn 
bie  j[äf)rlid)e  ^araüaje  eine§  (Sterne^  britter  ©rö^e  eine  SJlinute  bei  ^ 
trüge,  ein  foId)er  Stern  bie  ©rö^e  ber  ($rbbat)n  ^aben  muffe,  eine 
Folgerung,  ber  freilief)  bie  üon  Xtjdjo  gemai^te  Sßoraugfe^ung  ^u* 
grunbe  lag,  ha^  ber  2Sin!elburcC)meffer  eine§  foId)en  ©terne^  eine 
SJhnute  betrüge^). 

2)a^  ^t)ci)onifd)e  SSeltf^ftem  fonnte  fid^  nid)t  t)atten,  nad)bem 
Ä  e ))  I  e  r  ba^jenige  be§  ^o|)emi!u§  berbeffert  !)atte.  5lber  bieg  tüäre 
nid^t  möglid)  getüefen,  tüenn  nid)t  Kepler  ha§>  öon  ^t)d)o 
!)erbeigefd)affte  ^eobac^tnnggmaterial  pr  Verfügung  geflanben  Ijäüe, 
%am\t  aber  finb  n)ir  an  bem  fünfte  angelangt,  ber  t)or  allem  ba§  un* 
t)ergönglid)e  ^erbienft  St  i^  d^  o  §  in  ber  ®efd^id)te  ber  2Biffenfd)aft 
au^ma^t.  ^enn  tnätjrenb  ^o^ernüu^  nur  einige  tüenige  ge* 
Iegentlid)e  Beobachtungen  §ur  Verfügung  geftanben  Ratten,  unb  er  ha^* 
l^er  nur  bie  3RögIid)!eit  ^atte  bartun  fönnen,  ba^  fid)  alle  §immeB- 
erfd)einungen  au^  ber  ^orau§fe|ung  einer  im  3)littel^un!te  be§  $la* 
netenft)ftemeg  ru^^enben  ©onne  erMren  liegen,  fo  erfannte  Xt^djo 
oB  ber  erfte,  „bag  bie  bielen  ben  5Iftronomen  öertüirrenben  gragen 
nur  burc^  hen  §immel  felbft  beantwortet  toerben  !önnten,  aber  ha^ 
ber  §immel  biefe  ^Inttoorten  nur  geben  toürbe,  trenn  er  burd)  gute 
Snflrumente  forgfältig  befragt  unb  jebe  aflronomifd)e  ©röge  aufg  neue 
genau  beflimmt  trürbe^)."  2öie  9legiomontan  forgte  er  be§l)alb 
für  eine  SReilje  t)on  Qnftrumenten,  bie  nad)  feiner  Eingabe  unb  unter 
feiner  5(uffid)t  in  ber  llranienburg  berfertigt  trurben,  tro  il)m  bie  nötigen 
TOttel,  fotro'^l  in  ®elb  al§  aud)  in  einem  ©tab  gefd)idter  HJiedianüer 
gur  Verfügung  ftanben,  unb  fo  trurbe  bie  med^anifd)e  tonft,  bie  fid^  H 
in  S^iümberg  bereite  fo  t)ielt3erf^red)enb  enttridelt  ^atie,  burd^  il)n  §u 
einer  big  bal)in  ungeal)nten  §öl)e  ert)oben.  ®enn  fein  33eif-piel  fanb 
S'ia^alimung,  unb  namentlid)  trar  eg  ber  Sanbgraf  SS  i  l  ^  e  l  m  IV., 
ber  il)m,  unterftü^t  t)on  feinem  überaus  tüd)tigen  U!)rmad)er  $8  u  r  g  i ,  i 
l^ierin  mit  ©lud  folgte.  ' 


*)  S3rief  an  91  ot^ mann  Dom  ^atjte  1587.   ebenba[clbft,  ©.  74. 

*)  S3rief  anSteplcx,  Xegembet  1599.  Kepler! Opera  omnia.  S3b.  VIII,  ©.  717. 

2)  ^  r  c  ^  c  t  a.  a.  0.,  ©.  10. 
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Sßon  hm  'äpipaxaien  %t)d)o§>  finb  tüoI)l  feine  me^r  er^alten^). 
^r  nad)  ben  öon  it)nt  beforgten  ^Upferftidien^)  fönnen  rt)ir  auf  bie 
<5d}ön'f)eit  unb  (£Iegan§  ber  5trbeit,  au§  feinen  ^efd)reibungen  auf  bie 
^erbefferungen  fdiliegen,  bie  er  anbrad)te.  ^iefe  toaren  aber  bon 
foId)er  5lrt,  ha^  fie  o^^ne  5lnli:)enbung  be§  ^  t)  d)  o  no^  nid)t  ^ur  ^er= 
fügung  ftet)enben  gernro^reg  hoä)  für  ^e:pler  genügten,  um  au§ 
il^nen  bie  ©efe^e  ber  ^lanetenbetoegung  abzuleiten.  3^^^f^^^i^  ^i^t 
tüaren  bie  ^erbefferungen,  bie  5L  t)  d)  o  an  hen  ^u  feiner  Seit  gebräud)* 
Iid)en  ^eobad)tung§inftrumenten,  ben  Duabranten,  (Sextanten  ufm. 
anbrad)te,  bie  eine  betraf  bie  (S5enauig!eit  ber  (^inftellung,  bie  anhexe 
bie  ber  ^Iblefung.  ^ie  erftere  tvax  burd^  anbringen  bon  ©c^Ii^en  in 
einer  am  DMarenbe  befinblic^en  quabratifd)en  platte  erreid)t,  bie  ben 
<5eiten  :paranel  liefen  unb  öon  henm  brei  je  nad)  ber  ©rö^e  be^  <Stern§ 
erweitert  ober  öerengert  werben  fonnten,  bie  le^tere  burd)  ^^enu^ung 
bon  5lran§berfalen,  bie  bie  ^Iblefung  bi^  auf  eine  3Jlinute  genau  erlaubten, 
^a^u  tüaren  ^tüei  !ongentrifd)e  Greife  mit  ber  ©rabeinteilung,  bie 
big  §u  10  TOnuten  ging,  berfet)en,  bie  ^eit)3un!te  ber  einen  mit  hen 
folgenben  ber  anberen  aber  burd)  eine  bon  je  10  fünften  gebilbete 
gerabe  £inie  öerbunben,  fo  ba^  ber  9^aum  5ti:)if d)en  hen  S^eilungen 
mit  gidgadlinien  hehedt  mar.  ^ie  einzelnen  fünfte  gaben  aBbann 
bie  TOnuten,  Heinere  Steile  aber  bunten  nod)  abgefd)ä^t  trerben. 

SSie  St  t)  d)  0  mitteilt,  l)at  er  biefe  5lrt  ber  Teilung  bon  feinem 
£e^rer  in  £ei:päig,  bem  ^rofeffor  ber  Mat^emati!  3ol)anne^ 
§  0  m  i  1 1  u  §3)  (1518  big  1562),  übernommen,  toäl^renb  beffen  6d)üler 
©cultetug  (1540  big  1614)  fie  9f^egiomontanug  ober  gar 
^ur  b  ad)  pfd)rieb.  SBenn  nun  aud)  nod)  in  freilid)  ebenfo  trenig 
glaubiüürbiger  SSeife  anbere  Ur^^eber  biefer  fd)önen  S^ee  angegeben 
ttjerben,  fo  bleibt  ^  t)  d)  o  bod)  ha^  unbeftrittene  ^erbienft,  bie  9}Jeg* 
met^obe  perft  bei  aflronomifd)en  ^t^^paraten  bermenbet  ^u  ):)aben. 
<Bein  (5d)üler  $  a  u  l  3S  i  1 1  i  d)  (geb.  in  ^reglau,  geft.  1587)  mad^te 
ben  Sanbgrafen  2B  i  l  ^  e  l  m  mit  biefer  9Jletl)obe  S  t)  d)  o  g  be!annt, 
bie  bann  ^  u  r  g  i  infofern  berbefferte,  alg  er  bie  ^unftrei^en  burd)  aug* 
gezogene  Sinien  erfe|te,  mie  fie  \pätex  allgemein  in  ©ebraud)  famen*). 


1)  ®  e  r  I  a  n  b ,  S3eittäge  gur  ®efd§id)te  ber  ^^t)[tf.  Leopoldina,  §eft  XVIII, 
1882.  «S.  68.  —  ^)  Astronomiae  instauratae  Mechanicae.   Norimbergae  1602. 

3)  SSgl.  e  a  n  1 0  r ,  SSorle jungen  gur  ®e[de)id)te  ber  aJJat^emotü.  2.  5lufl. 
2.  S5b.   Sei|Jäig  1900,  <B.  579. 

*)  S)  r  e  ^  e  r  0.  a.  D.,  ©.  347  ff. 
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2)ie  mand^erlei  ^Inreguntjen,  bte  bon  ^  t)  d)  o  ausgingen,  fielen 
namentlirf)  in  ^af[el  anf  fmd)tbaren  ^oben.  ^ort  ^atte  fid^  ber  bereite 
mel^tfad)  eitvä^nte  Sanbgraf  SS i  11^  eint  IV.,  ber  «So^^n  be§  ^or* 
fäm|)f er§  ber  D^eformation  $f)ili^:p^  be^  (Großmütigen,  eine 
eigene  ©temmarte  gebaut,  in  ber  er  mit  großem  (Sifer  beobaditete. 
2)ie  erfte  5lnregung  ^u  biefen  ©tubien  f)atte  it)m  ba§  3Ber!  be^  3^9^^^* 
ftöbter  $rofef)or§  $etru§  ST^ianug  (^ienemi^,  1495-1527) 
ber  fid^  al^  einer  ber  er[ten  um  bie  3lu§bilbung  ber  !o^3erni!anifd)en 
Seigre  bemül^t  unb  namentlid)  ©dieibeninftrumente  erba(f)t  ^atte,  bie 
bie  a[tronomifd)en  Xafeln  unb  9^ed)nungen  erfe^en  [oltten.  ö  a  n  b  * 
g  r  Q  f  SS  i  I  f)  e  l  m  l^atte  fie  au§  2t  p  i  a  nu§'  ,vaupln»er!,  bem  1540  in 
gngolftabt  im  ^rud  erf(f)ienenen  »Astronomie um  Ca.esareum«  fennen 
gelernt  unb  in  trefflid)er  5lu§fü^rung  in  Tupfer  nac£)bilben  laffen, 
S'^adibilbungen,  bie  nod)  Oort)anben  finb  unb  einen  §au|)tfd)a^  ber 
pf)t)ii!ali]'d)en  (Sammlung  be§  königlichen  3)Meum^  in  IEa[fel  au§- 
mad)en.  1532  geboren,  l^atte  er  feine  ©tubien  unterbred)en  muffen, 
um  üon  1547  bi§  1552  n)äf)renb  ber  ®efangenfd)aft  feinet  S5ater§  bie 
^Regierung  feinet  Sanbe§  ^u  führen,  '^ad)  beffen  9iüd!e^r  fe|te  er  fie 
eifrig  fort  unb  aud)  nod)  bann,  al§  er  nad)  bem  ^obe  feinet  S5ater§ 
im  Sa^re  1567  beffen  %^ion  beftieg,  bi^  ju  feinem  1592  erfolgten  Xoht. 
^od)  l^aite  er  fid)  in  bem  5(ftronomen  dl^  r  t ft  o  p  i)  yi  o  1 1)  m  a n n 
ouö  S3emburg  (geft.  lange  nadj  1597)  unb  bem  Ut)rmad)er  S^ft  SSurgi^) 
au§  ^td)tenfteig  im  S;oggenburg  (1552  big  1632),  ber  nad)  be§  öanbgraf  en 
%Q'oe  üom  ^aifer  9^  u  b  o  l  f  IL  in  $rag  angeftellt  tourbe,  nad^  beffen 
IMbleben  aber  nad^  Gaffel  ^urüdfe^rte,  tüd)tiger  ©e^ilfen  öerfidiert. 
S3urgi  mar  nid)t  nur  ein  fe^r  gefd)idter  5(rbeiter,  aud^  in  9JJatt)emati! 
mar  er  tüo!)!  hetvanheit,  tvxt  man  benn  it)m  unb  nid)t  9^  e  ^3  e  r  bie  erften 
£ogarit:^mentafeIn  üerbanft,  mie  er  gemiß  unabt)ängig  öon  (5 1  e  b  i  n 
'Oa§>  ^^f^ed^nen  mit  ^e§imalbrüd)en  au^bilbete;  aud)  ein  Striangulier* 
inftrument  fertigte  er  an,  brei  geteilte  (Biähe  mit  ^io)3tern  unb  einem 
Äom:pa6  unb  einem  ^roiportionalgirlel,  ber  mit  bem  bon  £eonarbo 

^)  2)et  ^ame  »itb  tjcrfdjieben  gefd^rieben.  2B  o  I  f  (®e[rf)id)te  ber  Slftronomie, 
6.  273)  |cf)reibt  SSürgi,  ha  fi(^  bie  in  ber  (3(i)ft)ei§  norf)  üor^anbene  ^yamilie  ebenfo 
f(i)reibt.  2[uf  bie  üon  i^m  öerfertigten  Apparate  ^at  er  S39rgi  gradiert,  9f?ed}nungen  uftt). 
ober  S3urgi  untergeidinet.  2)ie)e  aud)  öon  feinem  ©c^trager  unb  Herausgeber  [einer 
Sßerfe  SSramer  benu^te  ©d)reibmei[e  (S3urgiuS)  erfd)eint  bemnad)  ben  anberen 
öorju^ie^en.  (SSgl.  aud)  ü.  ^rad),  ^ic  ©lobuSu^r  Söil^elmS  IV.  bon  Reffen, 
HJlorburg  1894.) 
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ha  Sß i n c i  abgebilbeten  fo  genau  übereinfommt,  ha^  man  ^utgt  al^ 
beffen  ©rfinber  ntd)t  me!)r  mirb  annef)men  bütfen.  S5eibe  5I|)|3arate 
finb  nod)  in  ^af[el  üot'^anben,  ebenfo  bie  Uljien  unb  ber  burd)  ein  U^r* 
tüer!  betüeglidie  §immeI^gIobu§,  §u  be[fen  Slnfertigung  er  ^au:|:)tfäd)Iicf) 
bom  Sanbgrafen  berufen  tvax^).  ®enn,  n)äl)renb  S  t)  d)  o  fidf)  für  feine 
S8eobad)tungen  mit  £lue(!filber!Ie^gl^t)bren  begnügt  f^aite,  führte 
SB  i  1 1)  e  I  m  IV.  oI§  erfter  bie  geit  al§  S3eobad)tung§eIentent  ein; 
ha^  aber  !onnte  er  nur,  inbem  i^m  für  bie  bamalige  3^it  au^ergemö^n* 
Ii(f)  gut  get)enbe  U'^ren  §ur  Verfügung  flanben.  ^ie  älteren  Ufjren,  bie 
er  fid)  bauen  lieg  unb  p  benen  ber  ^ug^burger  U^rmad^er  ^an^ 
$8  u  d)  ober  ^  u  d^  e  r  bie  3Ber!e  lieferten,  Ratten  ben  nämlid)en  S^^^r 
tüie  51  ^  i  a  n  u  §^  6d)eibeninflrumente,  e§>  tvaxen  ©loben,  bereu  5Id)fe 
ber  SBeltenad)fe  parallel  geftellt  toar  unb  hie  \xd)  mit  bem§immel  breiten, 
lüäf)renb  ein  (SonnenbiIbd)en,  ha^  burd)  einen  ©d)Ii|  mit  bem  im  Qnnem 
be^  ©Iobu§  befinblid)em  IXtirtoer!  §ufamment)ing,  fid)  barüber  ^in  be* 
toegte.  ©o  betounberung^trürbig  nun  auä:)  ber  9Jled)ani§mu§,  fo  :f)rad)t* 
boll  bie  5lugftattung  biefer  funfttoerfe  toar,  biel  :^ö:^er,  n?ie  ber  ber 
oben  ertoö^nten  ^lutomaten  n)ar  il^r  SSer!  nid)t.  dagegen  bemunberte 
S  t)  d)  0  bie  bon  ^urgi  verfertigte,  burd)  ein  §ori§ontaIt)enbeI  regu* 
lierte  U^r,  bie  60  5^o|)|)eIfd)Iäge  in  ber  TOnute  mad)te  unb  nad)  einer  TOt* 
teilung  be§  Sanbgrafen  in  24©tunben  nod^  nid)t  um  eine  9J?inute  fet)l  ging. 

e)  ^ie  Opttft.    IKRauroI^cus  unb  ^orta. 

SSät)renb  fo  bie  5lftronomie  bie  it)r  burd^  bie  (Sc^olafli!  angelegten 
geffeln  met)x  unb  met)r  ^u  ft)rengen  fid)  anfd)idte,  blieb  aud)  bie  D|3ti! 
nid)t  gurüd,  obgleid^  bie  5ortfd)ritte,  bie  fie  aufptüeifen  l)atte,  ^unäd^ft 
nod)  red)t  befd^eiben  toaren.  3mmert)in  bereitete  fie  bie  (Sntbedungen 
öor,  bie  eine  foId)e  ®enauig!eit  ber  S5eobad)tungen,  tüie  fie  5t  t)  (^  o 
erftrebt  t)atte,  erft  ermöglid)en  follten.  6et)en  tüir  t)on  einer  ^ilrbeit 
be§  ß;  a  r  b  a  n  u  § ,  bie  fid^  aud)  mit  ben  garben  befd^äftigt,  bereu 
glüd)tig!eit  aber  fd)on  ©caliger  tabelte,  ah,  fo  begegnen  mir  ber  im 
Sa^re  1528  in  ^enebig  erfc^ienenen  (5d)rift  be§ (i^ofentiner^  5lntonio 
£eIefto,  lateinifd)  Telesius,  nid)t  Thilesius2)  (1482  bi§  1533), 

^)  ß  0  e  ft  e  r  unb  ®  e  r  I  a  n  b ,  S3e[(i)reibung  ber  (Sammlung  aftronomifc^er, 
geobäti]"d)er  nnb  |):^t)ft!alt[(i)er  9l|3parate  im  £öniglid)en  9JJufeum  gu  Gaffel.  ^a[[el 
1878,  (5.  6  ff.,  Xaf.  2  u.  3. 

2)  ^oggenborff,  S3iogro|):^ifd)4iterarifcf)e§  ^anbtüörterbud)  gur  @e- 
fdlic^te  ber  ejaften  äöiffenfd^often.    Seipgig  1863,  S3b.  II,  ©^olte  1076. 
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t)er  an  öerfd^iebenen  Drten  Stalten^  £et)rer  ber  ^:^iIofo|3t)te  tnar,  „über 
bie  garben"  (de  coloribus),  bie  fretlid)  mef)r  ip^ilologifd^e^,  aB  pt)t)fi- 
fali)d)e§  Sntcreffe  bietet,  gä^lt  e§  bocf)  nur  bie  bei  ben  9^ömern  üblid^en 
garbenbennungen  auf,  nömlirf)  Coeruleus,  Caesius,  Ater,  Albus,  Pullus, 
Ferrugineus,  Rufus,  Ruber,  Roseus,  Puniceus,  Fulvus  unb  Viridis. 
SSon  ebenfo  geringer  58ebeutung  ift  bie  (Sd)rift  »De  Colorum  gene- 
ratione«  Neapoli  1570,  feinet  9^ef f en  ^ern{)arbinu§  ^elefiu^, 
bie,  inbent  fie  bie  öier  (Elemente  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  auf  jmei  gurüd* 
fü:^rt,  'oa  Sßärme  unb  Wie  nid^t  alg  jol(i)e,  fonbem  al§  Gräfte  aufgu- 
faffen  feien,  aud^  nur  gmei  einfad)e  färben  aner!ennt,  bie  meifee,  bereu 
llrfad)e  bie  Söörme  unb  bie  fd)n)arge,  bereu  Urfad^e  bie  ^älte  fei.  (Sine 
Qrögere  ober  geringere  5:rübung  be§  öon  Statur  meifeen  Sid)te^  laffe 
bann  bie  übrigen  garben  entftet)eni). 

SBirüid)  9^eue§  auf  bem  Gebiete  ber  D^ti!  leiftete  bagegen  f^  r  an- 
^i^!u§  $)JJaurolt)CU§,  ber  ©o^n  eine§  (S^riec^en,  ber  fid^  nad) 
ber  Eroberung  ^onftantino|)eB  burd)  bie  dürfen  nad)  SJleffina  be- 
geben :^atte.  ^ort  tüar  gran§i§fu§  1494  geboren  unb  in  hen  geiftlid)en 
6tanb  getreten,  in  bem  er  e^  bi§  ^um  Ibte  be§  ^Iofter§  ©ta.  SJJaria 
bei  $orta  bei  ^a\tio  nuobo  braute.  ®r  ftarb  1575.  S^amentlid^ 
tüoren  e§  matl)ematifd)e  5Irbeiten,  mit  benen  er  fid)  befd^äftigte,  bie 
feine  o|)tifd)en  ©tubien  ent{)altenbe  ©d)rift  erfd^ien  1575  unter  bem 
^itel  ,J*hotismi  de  lumine  et  umbra"  in  ^enebig.  ^arin  gelang  e§ 
i^m,  eine  bollftänbigere  (Srüärung  ber  SSilber  gu  geben,  meldte  ha^  hmd) 
eint  enge  Öffnung  im  Saben  eine§  3^^^^^^  fallenbe  £id)t  auf  ber 
öegenüberliegenben  '^anh  entwirft,  aB  bie§  ^n^^agen  unb  D^oger 
33  a  c  0  imftanbe  gemefen  traren.  ^ann  erfd)eint  ha^  (Sonnenbilb- 
^en  frei^runb,  mie  bie  ©onne  felbft,  treldie  anbere  gorm  aud) 
bie  Öffnung  t)ahen  mag.  Qeber  $un!t  biefer  le^teren  bilbet  ia  bie 
©^i^e  eine^  ^o|):peI!egel§;  beffen  eine  §älfte  bie  (5onnenfd)eibe  al§ 
^afi^  ^at  unb  ber  einen  l^inter  bie  Öffnung  gehaltenen  6d^irm  in  einem 
Greife  öon  um  fo  größeren  ^urd)meffer  fd)neibet,  je  weiter  fid)  ber 
6d)irm  bon  ber  Öffnung  befinbet.  %a§>  bon  allen  fünften  ber  Öffnung 
entiüorfene  ^ilb  muj3  alfo  ber  gorm  ber  ©onnenfd^eibe  um  fo  naijet 
fommen,  je  Heiner  bie  Öffnung  im  SBergleid)  §u  ber  auf  bem  (5d)irm 
cntfte'^enben  !rei§runben  glädie  ift,  unb  fo  wirb  5.  33.  aud)  eine  breiedige 
Öffnung  ein  runbe§  ©onnenbitb  auf  bem  ©d)irme  entwerfen,  ©anj 
in  ber  nämlid)en  SBeife  entfielen  bie  bur(^  bie  3wifd)enräume  jwifdjen 

1)  SSilbe,  ®c|d)irf)tc  ber  O^tif.   SSerlin  1838,  SSb.  I,  ©.  103 ff. 
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ben  blättern  auf  bem  SSalbe^boben  entworfenen  tunben  ©onnenbilb* 
d)en,  bie,  tpie  er  fid)  überzeugte,  §ur  geit  einer  |)artienen  ©onnenfinftemi^ 
fi(f)elförmig  finb,  entftef)en  bie  S3ilber  anberer  ©egenflänbe  Ijinter  einem 
mit  einem  £o(ä)e  üerfe^enen  (Schirme.  SSeniger  befriebigen  be§  9?i  a  u  * 
roIt)cu§  S3emer!ungen  über  bie  ©Riegel;  bie  Soge  be^  SSrenn- 
^3un!te§  eineg  §o{)If^iegeI§  fd)eint  er  nid)t  beoba(i)tet  §u  l^aben.  ^ie0 
ift  um  fo  auffallenber,  aB  feine  5Irbeiten  über  bie  S5re(f)ung  tr)icf)tige§ 
9^eue^  bringen,  (^r  geigte  nämlirf),  ha^  bei  ber  ^re(f)ung  burd)  eine 
^Ian|:)aienele  platte  ber  au^tretenbe  ©tra'^I  bem  auffdlenben  parallel 
ift,  einget)enber  aber  !)at  er  fid)  mit  ber  .5id)tbred)ung  in  einer  gläfernen 
^ugel  befd)äftigt.  ®r  fagt  über  biefe  (Srfd^einung:  »SJlitsut eilen  ift, 
ha^,  inbem  id)  (5onnenftra!)len  burd)  eine  burd))id)tige  £ugel  ^inburd)* 
ge^en  lief;,  nid)t  alle  in  benfelben  $un!t  gufammenliefen;  jeber  bon 
il)nen  fc^neibet  ben  ber  ^ilc^fe  nät)ern  unb  tüirb  bon  bem  entfernteren 
gefd)nitten.  ^ie  au§  ber  ^ugel  txetenhen  (5traf)Ien  bilben  alfo  einen 
£ege(.  beffen  ®runbfläd)e  bie  Dber fläche  eine§  ^eile§  ber  ^ugel  ift, 
innerhalb  beffen  bie  ^urd)fd)nitt§:|)unfte  aller  ©tra'^Ien  liegen,  ©eine 
(Seiten  finb  aber  nid)t  gerabe  Linien,  fonbern  lüegen  ber  aufeinanber 
folgenben (Schnitte  ber  ©tra^Ien,  frumme;  ber  Sd)eitel  aber  ift  bie  äußerfle 
®ren§e  jener  ^urd)fd)nitte«^).  ^amit  iftjum  erften  SD^ale  bie  biafauftifdje 
gläd)e  beobad)tet  unb  i^re  ©ntftet)ung  erflärt. 

9Jcan  ^ätte  nun  ertüarten  follen,  baf?  i^m  bie  (5r!Iärung  be§  Sf^egen^ 
bogen^,  bie,  tüie  tüir  fa:^en,  bie  arabifc^en  gorfd)er  bereite  biel  frü'^er 
!Iar  gelegt  I)atten,  in  ät)nlid)er  Sßeife  ):)äüe  gelingen  muffen,  ba  er  gu 
biefem  3^^^^  i^  «ud^  baö  auf  burd)fid)tige  Shigeln  fallenbe  Sid)t  gu 
betrachten  tjaüe.  2)abei  aber  na:^m  er  bon  jeber  SSrec^ung  5lbftanb^ 
lieg  bielme^^r  \)en  einfallenben  (BtxoM  fiebenmal  bon  ber  inneren  fyläd)e 
gurüdgetüorfen  werben  unb  bann  in  'oa^^  ^uge  be§  S3eobad)ter§  treten, 
^ie  9ieflcjion  follte  jebe^mal  unter  einem  3Sin!el  bon  45<^  gefdie'^en 
unb  babei  follen  bie  garben  l^erborgerufen  werben.  SSo  am  meiften 
£id)t  I)infalle,  folle  bie  rote  ^arbe  auftreten,   wo  weniger  Sid)t  mit 


I 


^)  Notandum,  quod,  quoniam  solares  radii  per  diaphanem  sphaeram  trans- 
missi,  non  omnes  eodem  concurnint,  quilibet  eorum  propiorem  centro  secat,  et 
aremotiori  secatur.  Ideo  radii  ipsi  sphaera  egressi,  conum  quendam  efficiunt,  cuius 
basis  est  superficies  sphaericae  portionis,  intra  quam  terminantur  omnium  radio- 
rum  congressus:  Latera  vero  non  recta,  sed,  propter  huiusmodi  successivas  radio- 
rum  sectiones,  curva  sunt;  Vertex  autem  est  extremus  terrainus  congressuum.  (Mau- 
rolycus  Photismi  etc.   Lib.  I,  theor.  24,  Scholion.) 
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me^r  S5?affer  äufammen trete,  toerbe  bie  grüne  garbe  erzeugt  unb  in 
ät)nlid^er  SSeife  ben!t  er  ftd)  ba»  ^luftreten  ber  übrigen  garben.  SSiß 
man  t!)nt  alfo  ein  SBerbienft,  ba§  er  jirf)  burd^  biefe  ©rüärung^meife 
ertüarb,  guipredien,  [o  träre  e§  \)a§,  ha^  er,  n^ie  anä)  je|t  nod)  üblicf) 
ift,  jieben  D^egenbogenfarben  unterf(f)teb;  aber  n)te  gering  i[t  ha§,  tvenn 
man  bebenft,  ha^  e^  i^^m  unmöglid)  n^ar,  bie  45°  nid)t  überfc^reitenbe 
^öljt  be§  ü^egenbogen^  berftönblid)  ^u  mad^en. 

^afür  aber  finb  feine  ^etracf)tungen  über  bie  2Bir!fant!eit  be§ 
3tuge^,  beffen  5(natomie  er  tüo^l  fannte,  öon  größerem  Sßerte.  ^a  er 
tüufete,  ta^  eine  bop|?eIt==!ont)eje  Sinfe  bie  (5trat)len  in  einem  fünfte 
ber5Id)fe  Dereinigt,  eine  bop^eMonfaüe  aber  [ie  gerftrent,  unb  ha^  bie§ 
in  um  \o  t)ö:^erem  Tla^e  ber  galt  i[t.  Je  größer  bie  Krümmung  i^rer 
Dbertläd)en  ift,  fo  gelang  e§  i'fim  leidet,  in  ber  nämlid)en  SSeife  bie  SSir* 
hing  ber  Irtiftallinfe  be§  5Iuge§  gu  erüären,  bie  man  früf)er  ftet^  at§ 
©d)irm  für  ha^  in  ba§  5(uge  fallenbe  55ilb  aufgefaßt  ^aite.  9^ur  bie  in 
bie  5(ugenad)fe  eintretenben  (Strahlen  fönnen  be§!)alb  feiner  Slnfid)t 
nad^  ungebrod)en  burd)  bie  Sinfe  t)inburd)treten,  alle  übrigen  tüerben 
gebrod)en.  §inter  ber  Sinfe  folle  baburtf)  ein  S3ilb  entftel)en;  ha  er 
biefe^  aber  für  ein  aufred^teS  l)ielt,  fo  glaubte  er,  bie  t>erfd)iebene  ^rüm* 
mung  ber  beiben  £infenfläd)e  bett)ir!e,  ba^  bie  (Stral)len  bor  il)rer  ^er* 
einigung  ben  ©e'^nerben  träfen,  'äud)  bie  ^ur§fid)tig!eit  unb  SSeitfid)* 
tigfeit  fud)te  er  §u  erflären.  Qene  follte  in  gu  ftarfer  Krümmung  ber 
Ärt)ftallinfe  iljxen  ©runb  l)aben,  bie  bie  ©tra^^len  gu  frü^e  bereinigte, 
biefe  burd^  gu  fd)n)ad)e  Krümmung  mit  entgegengefe^ter  SBirfung 
t)erurfad)t  toerben.  gener  muffe  man  alfo  mit  einer  bie  ©tra'^len  ger^ 
ftreuenben  5!on!ablinfe,  biefe  mit  einer  fie  fammelnben  ^onbejlinfe 
abl)elfen.  5^iefe  and)  je^t  nod)  gültige  (Srflärung  lä^t  barauf  fd)lief3en, 
ha^  $u  feiner  geit  ber  ©ebraud)  ber  S3rillen  ein  bereite  fo  ou^gebreiteter 
geworben  mar,  ha^  man  aud^  ber  ^urgfid^tigfeit  bamit  abl)alf. 

60  fe:^en  njir  30^  a  u  r  0 1 1)  c  u  §  auf  bem  allerbing^  befd^ränften 
Gebiete,  ha^  er  fid)  für  feine  gorfdf)ung  au^Qetvatjlt,  felbftänbig  unb 
tücE)tig  in  fold^er  5lrt  arbeiten,  ha^  mit  wenigen  ^lugna'^men  feine  @r* 
gebniffe  bie  SKiffenfd)aft  mirfüc^  förberten.  5lnber§  berful^r  fein  jüngerer 
Sanbimann  ©iambattifta  bella  $orta,  ber  1538')  in 
Stapel  geboren,  nad)  mannigfadjen  Sf^eifen,  in  S^ölien,  granfreid) 

*)  28  i  I  b  e  nimmt  bie  Qaiil  1543  an,  aud)  anbete  ®eburtö)at)rgQngaben  finben 
fid).  ^d)  folge  ^ier  ber  beffer  üerbürgten  ?Innat)me  t)on  ^  0  g  g  e  n  b  0  r  f  f  in  feinem 
i8io0rapt)if(f)'Iiterati)cf)en  ^QnbhJörtetbuc!). 
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unb  <B\)anxen,  §u  tüeldien  i'^m  fein  bebeutenbe^  Vermögen  bie  SIRittel 
gab,  1615  in  feiner  SSaterflabt  ftarb.  S8on  öielfeitiger  ^egabnng  unb 
früt)er  9f^eife  fd)rieb  er  fein  ^au^^tmer!,  bie  »Magiae  naturalis  sive 
de  miraculis  rerum  naturalium  Libri  IV«,  int  Sllter  öon  20  Qa^ren, 
I)atte  aber  bie  greube,  e§>  balb  in  foI(i)er  Sßeife  anerfannt  ^u  fet)en, 
bafi  e§  öielfac^  aufgelegt  unb  and)  in  anbere  (5prad)en  überfe^t  tüurbe^). 
^g  mar  ein  ©ammelmer!  nad)  5lrt  ber  9^aturgefc^icf)te  be§  $  I  i  n  i  u  § , 
mit  bem  e^  ebenfo  l^infid)tli(^  be§  9^eid)tume§  feinet  Qn'^alte^,  al§  beffen 
fritülofer  3^f^i^^^^P^^^ii^9  "^^^  Qtö^te  3lt)nlid)!eit  I)at.  S^amentlid^ 
gilt  bie§  t)on  ben  erften  31uflagen,  n)ä!)renb  bie  f^^äteren  gereiftcre 
^enntniffe  unb  ^utreffenbere^  Urteil  er!ennen  laffen.  6ud)te  er  bod^ 
<iuf  feinen  Sfleifen  feine  ^enntniffe  nid)t  nur  burd)  ben  ^efud)  ber  S3iblio* 
t'^efen  unb  ber  @ele:^rten  ^u  bereichern,  er  t)erfd)mät)te  e§  aud)  nid^t, 
fid)  mit  bem  befannt  gu  mad^en,  mag  bei  hen  ^anbmerfern  al§  3^eue§  §u 
finben  tüar.  ©o  l)at  $  o  r  t  a  §  Magia  naturalis  für  bie  ®efd)idE)te  ber 
2Biffenfd)aft  bie  35ebeutung,  ha^  fie  ha§  gefamte  SSiffen  feiner  3^it, 
freilidE)  aud^  bereu  rect)t  umfangreid)en  unb  oft  überaus  gefd£)madlofen 
Slberglauben  un§>  aufbetüalirt  l)at.  @l)e  man  bie  Duellen  tanntt,  au§ 
benen  er  fd)öpfte,  l)at  man  $  o  r  t  a  eine  9^eit)e  t)on  (Srfinbungen  ju* 
f:pred^en  §u  muffen  geglaubt.  Q^re  ^In^alil  ift  immer  geringer  geworben, 
je  me^r  man  bie  Literatur  be§  HJlittelalter^  fennen  lernte.  <So  bleibt 
il)m  nur  nod^  bie  ©rfinbung  ber  Camera  obscura,  bie  \id)  §uerft  in  ber 
5lu§gabe  ber  Magia  bon  15^9  finbet,  bon  i:^ren  ^erfaffer  für  fid^  aber 
nid)t  einmal  in  5{nf|)ruc^  genommen  mirb.  ^ic  ©rfinbung  ht]ianh 
lebiglid)  barin,  ha^  er  in  bie  bilbenttoerfenbe  Öffnung  be§  üon  3Jl  a  u  * 
r  0 1 1)  c  u  §  erflärten,  aber  längft  öor  xtjm  hdannten  5j(:p^3arate§  eine 
©ammellinfe  einfei^te,  bereu  S^^Ö^^^  '^^^  erljaltene  ^-^ilb  biel  fd)ärfer  .^| 
n^erben  lieg,  ^en  Hauptinhalt  feinet  ^ud)e§  bilben  öeffen  SSeftimmung  ^P 
gemäg  ip'^Dfüalifdie  Spielereien,  tvk  fie  geeignet  finb,  htn  2aien  in 
SSerrounberung  gu  fe^en.  @§  befd)äftigt  fid)  bemgemög  einge^enb  mit  ^H 
bem  äßinfelfpiegel,  fd)ilbert  au§fül)rlid)  bie  S3ilber  be§  $o^lfpiegel§  ^T 
unb  bereu  Um!el)rpun!t,  ioie  er  ben  ^rennpunft  nennt,  mad)t  auf  bie 
mäd^tige  SSärmemirhtng  in  il)m  aufmer!fam,  fud)t  aber  audE),  mic 
51 1  ^  a  g  e  n,  §ol)lfpiegel  l^erpftellen,  bereu  ^rennpunft  l^inter  bem 


4 


1)  ®ie  ältefte  3luflage  er[d)ien  1558.  Sßeitere  mürben  1561,  1564  unb  1585  bei 
1J5 1  a  n  1 1)  n  in  ^ntmerpen  auggegeben,  ©ine  ^oIIänbifdEie  Über[e^ung  erfdjien  1566, 
eine  beut[c^e  nad)  1713.  2tu(^  in  bie  ito![ieni[c£)e,  frangöfifc^e,  [panifdje,  ja  [ogar  in 
bie  arabi[d)e  ©prac^e  n)urbe  bie  Magia  naturalis  über[e^t. 
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<5|>iegel  liegt.  SSenn  er  ben  '.örenn^junü  be^  .sjol^lfpiegel^  in  bie  9}?itte 
t>e»  ^ngel^Qlbmeffer^  fe^t,  )o  i[t  iljm  ha^  !eine§meg§  aB  befonbereg 
^erbienft  an5ured)nen/  bemeifi  e<?  bodi  nur,  ha^  e§>  i^m  auf  bie  öon 
5(1  f)  a  5  e  n  erflrebte  äuJ3erfte  ®enauig!eit  nxdif  anlmn.  ^ie  ^^eftimmung 
be-3  ^rennpun!te§  einer  $?inie  i[t  il)m  nid)t  gelungen,  mot)l  aber  ^at  er 
fid)  mit  ben  burd)  fie  gu  ert)altenben  33ilbern  einget)enb  befd^äftigt. 
^ud)  bie  öon  gtnei  Sinfen  entworfenen  betrad)tet  .er.  „i^on!at)Iinfen", 
fagt  er  im  10.  5la:pitel  feiner  Magia  naturalis,  „laffen  entfernte  ©egen* 
ftönbe  fel^r  beutlid)  erfennen,  fonöeje  natie;  öon  tt)eld)en  (Sigenfd)aften 
man  für  'oa^  (Be^en  mit  58orteiI  Oiebraud)  mad)en  !ann.  ^urc^  ein 
Äon!aögIae>  erfd)einen  entfernte  ©egenftänbe  Hein,  aber  beutlic^,  burd) 
ein  ^onöejglae  naht  gröfjer,  aber  unbeutli(^.  SSenn  man  alfo  beibe 
in  richtiger  SBeife  gufammenfe^en  gelernt  :^at,  fo  mirb  man  \otü6iji 
entfernte  al-i  aud)  na:^e  gröjser,  aber  beutlid)  fe!)en.  Mne  geringere 
^ilfe  :^aben  mx  be^^alb  öielen  greunben  geleiftet,  meldte  ©ntfernte^ 
unbeutlic^,  9'^a:^e§  öern:)afd)en  fal)en,  fo  ha^  fie  alle^  auf^  befte  fe:^en 
fonnten«^).  2)iefe  red)t  un!Iare5lu^einanberfe|ung,  bie  um  fo  eigentüm* 
lid)er  anmutet,  wenn  man  bebenft,  ha^  nad)  i^re^  Ur^eber^  9lnfid)t 
bie  ^43ilber  im  5Iuge  auf  ber  triftallinfe  enttporfen  werben,  beru^^t  bod) 
offenbar  nur  auf  einem  biale!tifd)en  .tniff,  unb  2Ö  i  I  b  e  2)  möchte  !aum 
Jbere^tigt  fein,  in  it)r  eine  ^nf))ielung  auf  ha^»  :^onänbifd)e  gemrot)r 
^u  fe^en.  5[)aran  freiließ,  ha^  eine  fold)e  ©rfinbung  mirüid)  gemeint 
fein  !önne,  ben!t  aud)  2B  i  I  b  e  nid)t,  mac^t  öielmet)r  barauf  aufmer!fam, 
ba^  ä:^nlid)e  ^orfd)Iäge  für  bie  g^if^^^^nftellung  jmeier  Sinfen  aud) 
J)or  ^  0  r  t  a  in  ebenfo  unüarer  SBeife  gemacht  Sorben  finb,  fo  ha^ 
aud)  'hierin  ber  ^Neapolitaner  nid^t  einmal  originell  ift.  föbenfomenig 
möchte  bieg  ber  1573  bei  S3riftol  geftorbene  (Snglönber  Seonarb 
^  i  g  g  §  fein,  ben  ^  r  e  m  ft  e  r^)  auf  eine  ^emerfung  feinet  (5o:^ne§ 
2:^oma§^iggginber  S8orrebe  gu  ber  1591  erfd)ienenen  ^weiten 
Sluflage  ber  ^antometrie  feinet  ^ater§  t)in,  aU  (Srfinber  be§  gern- 


*)  Concavae  lentcs,  quae  longe  sunt,  clarissimc  cernerc  faciunt,  convexae 
propinqua;  unde  ex  visus  commoditate  his  frui  poteris.  Concavo  longe  parva  vides, 
«ed  perspicua;  convexo  propinqua  majora,  sed  turbida.    Si  utrumque  recte  com- 
ponere  noveris,  et  longinqua  et  proxima  majora,  sed  clara  videbis.    Non  parura 
multis  amicis  auxilii  praestitimus,    qui  et  longinqua  obsoleta,   proxima  turbida 
«onspiciebant,  ut  omnia   perfectissime  contuerentur.    IJb,  VII,  prop.  60. 
^)  iögl.  SS  i  I  b  e  a.  a.  C,  33b.  I,  ©.  119. 
»)  58  r  c  tt)  ft  c  t ,  Optics.   Sonbon  1831,  S.  466. 
«erlonb,  ©tft^idite  ber  ^litiDfit.  18 
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to^re§  anc^efel^en  tPtffen  tüilL  @e!)t  bocE)  ^  i  g  g  § ,  morauf  fc^on  91  o  * 
b  e  X  t  §  0  0  !  e  aufmerffam  machte  nid)t  über  ^  o  r  t  a  t)mau§,  bort  bem 
er  fi(f)  aB  ab:^ängig  ertüeiP).  5lud)  ba^,  tva§>  $  o  r  t  a  über  ben  Siegen* 
bogen  fagt,  !ann  auf  felbftänbiger  5orfd)ung  nid)t  berut)en. 

2)teg  Urteil  über  il^n  änbert  fid)  nid^t,  tvenn  man  ben  tüetteren 
Qn'^alt  ber  Magia,  naturalis  in^  luge  faßt,  ben  alg  ^  o  r  t  a  §  (Eigentum 
an^ufel^en  man  toot)!  ebenfon)enig  bered)tigt  ift.  ^ie  grage,  miebiel 
Suft  nötig  fei,  um  firf)  in  eine  gegebene  SJJenge  Söaffer  gu  bern)anbeln, 
tüobei  unter  Suft  natürlid)  ^am^f  §u  t)erftel)en  ift,  :^atten  fd)on  bie 
^lejanbriner  be{)anbelt;  ha^  bereu  SSerfe  ^orta  namentliii)  al§ 
^orbilb  bienten,  betoeift  überbie^  ber  ^orfd)Iag,  SSaffer  mit  Slntoenbung 
eine^  §eber§  über  einen  ^erg  p  fü!)ren,  ol^ne  ^um^en  nötig  p  :^aben, 
unb  bie  Iuftt:^ermometrifd)e  ©inrid^tung,  bie  bereite  ^  ^  i  I  o  n  ongegeben 
Ijat  3lu§  bem  in  ber  ^tüeiten  5Ibteilung  be§  oierten  5lbfd)nitte§  SJ^it- 
geteiltem,  tüirb  man  erfel^en  t)aben,  ha^  ^  o  r  t  a  and)  über  ben  Tla^ 
gneten  S^^eue^  nid)t  borgubringen  meig.  ^ag  ber  SOlagnet  burci)  alle 
^ör]3er,  (Sifen  aufgenommen,  l)inburd)  trirft,  ha'^  fid)  gleid)namige 
$oIe  an§iet)en,  ungleid)namige  abftogen,  ha^  man  ©ifen  burd)  (Streichen 
mit  bem  SJJagnetftein  fo  §um  9J^agneten  mad)en  !ann,  ha^  ber  geftrid)ene  flfa. 
Seil  hen  umge!e:^rten  ^ol  ert)ält,  n)ie  ber  gum  ©treid)en  bertoenbete  ™ 
$oI  toar,  UJU^te  man  bereite  lange  bor  5lbfaffung  ber  Magia  naturalis,, 
unb  fo  bleibt  für  $  o  r  t  a  ^  Originalität  unb  feine  ®efc^i(!Iid)!eit  im 
©j^erimentieren  auc^  auf  biefem  ©ebiete  nic^t^  übrig,  ^enn  biefe 
5j(nn)eifung,  ha^  man  ben  ^u  magnetifierenben  ^iab  bor  bem  ©treid^en 
gelinbe  mit  einem  Jammer  fd)Iagen  muffe,  f^rid)t  burd)  feine  3lnna!)me,. 
e§  tnerbe  baburd)  ber  9}^agneti§mu§  au^  hen  ^oren  be§,  (Btabt§>  aufge- 
trieben, gegen  itju,  me:^r  aber  nod)  bie  weitere  ^ef)auptung,  ha^  ein  ge* 
tüiffes*  (SJrögenberljältni^  gtüifc^en  gtnei  ©toben  ftattfinben  muffe,  toenu 
ber  eine  hen  anbern  Mftig  magnetifieren  folle,  unb  ebenfo  bie  ^or- 
fd)rift,  ha^  man  bie  (5^i|e  ber  äJlagnetnabel  am  beften  abftum|)fe. 

Sro^bem  ift  ber  9^ea^oIitaner  in  ^tvex  fingen  borbilblid)  getüefen. 
S)a§  erfte  ift  bie  gorm  feinet  SSer!e^,  toeli^e^  auf  bie  ^{)^fi!alifd^e  Lite- 
ratur beftimmenb  eintüirfte.  ^ie  meiften  ^üc^er  über  ^^t)fi!  ber  näd)ften 
Seit  fd)Ioffen  fid)  ber  Magia  naturalis  me^^r  ober  iDeniger  an,  unb  e^ 
bauerte  lange,  etje  man  begann,  eigentlid)e  Sefjrbüc^er  ber  ^^t)fi!  §u 
fd^reiben.    ^a§  §n)eite  ift  bie  ©rünbung  eine§  naturn:)iffenfd)afttid)en 

1)  ^oggenborff,  @eid)i^te  ber  ^^t)[i!.    2e\pm  1879,  ©.  179. 
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^eretne^,  \)a§>  fid)  bi§  §ur  ©egenmart  etfrtgfter  9^ad)a^mung  erfreut.  ^ 
rief  bie  5(!abemte  ber  9^ahtrget)eimmffe  (Academia  secretorum  naturae, 
Academia  dei  Oziosi)  in^  Seben,  tüenn  fie  aud)  öom  römifd^en  §ofe 
balb  nad)  t{)rer  ©rünbung  tüieber  aufgelöft  mürbe,  ha  fie  unb  ii)r  ©tifter 
in  ben  35erbad^t  ber  g^uberei  gerieten,,  bon  tueldient  fid)  ber  Ie|tere 
in  Üiom  in  befonberer  ^er^^anblung  reinigen  mu^te,  fo  tüurbe  itjx  ^eif^iel 
borf)  ber  5(u§gang5)3un!t  öieler  äf)nli(^er  Sßereine.  §atte  fie  aU  WxU 
glieber  niemanben  aufgenommen,  ber  nid)t  eine  in  i{)ren  2Bir!ung^!rei^ 
^affenbe  (Sntbedung  gemad)t  f)atte  ober  bo(i)  tnenigfteng  eine  S^^euigfeit 
mitguteilen  imftanbe  tüar,  fo  verfolgte  bie  bon  35  e  r  n  ^  a  r  b  i  n  u  § 
5:  e  I  e  f  i  u  §  gegrünbete  Academia  Telesiana  ober  Consentina  ha§  ^kl, 
bie  Irrtümer  ber  ariftotelif(f)en  £e:^re  aufpbeden,  imb  e§  bauerte  nid)t 
lange,  bi^  überall  in  ben  größeren  itaüenifc^en  Staoten  äl)nlid^e  Sl!a* 
bemien  auftraten.  SSalb  folgten  granfreicf),  (Snglanb  unb  ^eutfd)Ianb 
bem  ^otbilhe  ber  Italiener,  unb  bamit  toar  eine  SSemegung  eingeleitet, 
rreldie  für  bie  gortfd)ritte  ber  9^aturtüiffenfd)aften  bon  ber  allergröfeeften 
^ebeutung  rnerben  follte  unb  bor  allen  in  niemanb  geringerem.,  mie 
fi  e  i  b  n  i  §  einen  ibrer  fräftigften  görberer  fanb.  3Sir  merben  in  folgen* 
bem  un§  au^fütjrlid)  mit  biefen  5l!abemien  §u  bef(f)äftigen  ^aben,  §u* 
näd)ft  aber  ^ahtn  mir  ben  meitem  S3eftrebungen  nad)§uge!)en,  bie  bie 
§errfcf)aft  ber  (5d)oIafti!  immer  me^r  ^u  befeitigen  beftimmt  maren. 

f)  Sc|eittgung  ber  anftotelifd^en  (Blcmente^).  ^araceljus, 
(Tarbano  unb  (Biorbano  ^Brutto. 

£bmo^l  eö  in  ber  erften  §älfte  be§  16.  3a:^ri)unbert§  feine^meg^ 
ungefäf)rüd)  mar,  firf)  gegen  ariftoteIifd)e  Set)ren  p  erüären,  fo  mehren 
fid)  boc^  feit  9^i!olau§  bon  (s:ufa  bie  ^erfud^e,  bie  geffeln,  bie 
fie  ber  freien  ßntmidlung  ber  eiatten  %aturmiffenfd)aft  angelegt  l)atten, 
5U  fprengen.  .§atte  ber  (Eufaner  bereite  bie  bier  Elemente  be^  ©tagi* 
riten  befeitigt  unb  an  i^re  (Stelle  5Infd)auungen  gefegt,  bie  bie  bon 
biefem  bermorfenen  5(tome  mieber  §u  (S^ren  brad^ten,  fo  maren  e§ 
nunme!)r  ^emifc^e  3Serfud)e,  bie  bie  nod)  unflaren  ^^egriff^beftimmungen 
5U  beftimmteren  gu  machen  fuc^ten.  ?iWax  gelang  bieg  nid)t  fogteid) 
bem  (Be!retär  be^  Äaifer^  äliajimilian  L,  .§einrid)  eor«» 
neliug  5(gri^|ia  bon  3^Utteg^eim,  ber  1486  ^^u  Slöln  ge- 
boren, 1535  5u  ©renoble  ftarb,  nad)bem  er  nad)  tofgabe  feiner  6tel* 


*)  fi  Q  B  tu  i  ^ ,  ®efcf)id)te  ber  ^Itomiftif.    93b.  I.   .^"iamburfl  unb  2c\pm  1890, 
©.  288  ff. 

18* 
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lung  [ein  Seben  bamit  öerbrad)!  i)atte,  "Dtn  (Stein  ber  SSeifen  p  jucken, 
unb  ,fid)  ein  n)ot)lbegmnbete^  died)i  ermorben  t)atte,  am  @nbe  feiner 
Stage  in  .3w^'ü(fge!omment)eit  nnb  ber  bitterften  ^Irmnt  ein  ^ud)  »de 
incertitudine  et  varietate  scientiarüm«^)''  §u  öerf äffen.  ®r  be'^ielt 
bie  ariftotelifd)en  Elemente  nod)  bei,  fd)rieb  itjnen  aber  ©igenfc^aften 
§u,  ^ünne  (raritas),  33eit)e(]Iic{)!eit  (motus)  nnb  ©d)ärfe  (acuitas),  bie 
in  befümmten  burd)  Saf:)\tn  an^brüdbaren  ^erfjältniffen  flehen  follten; 
ha^  gener  foKte  bo:|:):peIt  fo  bünn,  breimal  fo  bettieglid)  nnb  öiermal 
fo  fd)arf  mie  £nft  fein,  £nft  fic^  ebenfo  §u  Söaffer,  biefe§  gn  ber  ©rbe 
t)er!)alten.  ^ie  in  ^erbinbnng  tretenben  Elemente  follten  bie  ^öxptx 
gnfammenfe^en,  bie  hann  je  naii)  ber  "äxt  biefer  3^f<^^^^^f^l^^9 
öerfc^iebene  (^igenfd)aften,  bie  qualitates  occultae  er:f)ielten,  bie  aber 
nnr  bnrd)  bie  ©rfa'^rnng  erfannt  merben  fönnen.  5E)a  aber  bie  ^ör^er  öon 
felbft  toeber  eine  2öir!nng  anhüben,  nod)  in  ^en)egnng  geraten  fönnen, 
fo  muffen  fie  befeeli  fein,  benn  nnr  bie  ©eele  ift  bnrd)  fid)  felbft  bemeg- 
lid).  ©ine  fold)e,  bie  „^eltfeele"  ober  ber  »Spiritus  mundi«,  ftellt  be§- 
t)alb  bie  ^erbinbnng  be§  bie  ^emegnng  erteilenben  göttlichen  ©eifteg 
unb  ber  nnben)eglid)en  ^ör^jerip^lt  bar.  ©r  mu^  alfo  bie  lör^ertüelt 
burd)bringen  nnb  ftellt  fid)  fo  jmanglo^  al§>  ha§  fünfte  Clement  be§ 
3Iriftotele§,  al§  beffen  Sltl^er  ober  ai§>  bie  Dninteffeuj  ber  3ll(^emiften 
bar.  ^amit  ift  ber  2öelt5nfammenl)ang  er!lärt,  benn  bie  2)inge  finb, 
toie  bie  fie  belebenben  ©eifter,  einanber  feinbfelig  nnb  fto^en  fid^  ab 
ober  fie  finb  miteinanber  befreunbet  unb  ^ie^en  fic]^  an,  unb  fo  ift  il)m 
alle  SD^agie  eine  natnrlid)e  unb  bei  allem  ^Aberglauben,  ben  fein  1533 
in  f'öln  ^uerft  gebrndtc§  SBer!  »De  occiüta  philosophia«  entl^ält,  benft 
er  nie  baran,  ba^  ber  Q^fcintmen^ang  ber  9^atur  p  bur(^bred)en  iDäre, 
fonbern  meint,  ha^  il)re  @ei)eimniffe  burd)  bie  ^enntni^  ber  ©efe^e 
ber  ©eiftermelt  geoffenbart  toerben  !önnten.  ©o  l^atten  ben  fubftan== 
tiellen  formen  gegenüber,  bie  bie  irbifd)e  Söelt  bilbenben  Körper  ein 
felbftänbige§  2ehm  gewonnen,  bie  ariftotelifd)en  (Elemente, an  bereit^ 
6telle  bereite  Sfta^munbu§  £ullu§  unb  5ßillanot)anu§, 
toie  mir  fal)en,  ha§>  flüd^tige  unb  fonfiftentere  $rin§i|)  be§  9D^er!uriu^ 
unb  be§  ©ulfur  gefegt  l)aüen^  traten  immer  mel^r  l^inter  biefen  §urüd. 

Xiefen  beiben  fügte  ^aracelfu^  ein  britte§  ^in^u,  ha§>  feuer== 
beftänbige  ©al,  bod)  fo,  bag  bie  berfdiiebenen  ©toffe  i^re  befonberen 


• 
I 


1)  ^opp,  (55e[d)ic!)te  ber  6:^emie.    93b.  II.    S^raunfc^meig  1844,  ©.  214. 
^er[elbe   ©ef^ic^te  ber  Sndjemie.    §eibelberg  1886,  Seil  I,  ©.  235. 
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Mercurii,  Sulfura  unb  Sales  ^ahen.  $aracelfu§  inar  1493  5U 
ßinfiebeln  in  ber  ©dituei^  geboren  unb  füt)rte,  nacfjbem  er  einige  ^aijxe 
in  S3afel  5J(r§t  unb  ^^rofeffor  ber  9JJebi§in  gemefen  tüar,  ein  unftete^ 
Seben,  bi§  er  1541  in  (Salzburg  [tarb.  (Sr  ^e^  eigentlich  ^  :^  i  l  i  ^  ^  u  ^ 
2:l)eo|):^raftu§  Don  §ot)enl^eim,  tüelc^en  Spanten  er  in  hen 
obigen  latinifierte,  fid)  felbft  legte  er  ben  9^amen  5tureoIu§  bei, 
nad)  feinem  ©roftöater  mürbe  er  33  0  nt  b  a  [t  u  §  genannt.  5{n  [einen 
"iRamen  !nü|)fen  ficf)  eine  9Reif)e  ©agen  an,  bie  i^n  feine^toegg  immer 
im  öorteil^aften  Sichte  geigen,  tx)äf)renb  bie  neuefte  gorfd)ung  eine 
altebangelifdie  D^eligiofität  bei  i:f)m  finbet^).  Qene  Sagen  erüären  jid) 
h)of)I  au^  feinem  Sluftreten  gegen  ^nber§ben!enbe  tt)ie  er.  ^Inber^* 
benfenbe  aber  maren  faft  alle  feine  ^^i^Ö^^öff^^/  '^^^^  ^^  i^^t  ^^^ 
D^eformator  fotoo^^I  in  ber  ^'^emie  al§  aud)  in  ber  SOlebigin  auf  unb 
ging  mit  feinen  Gegnern  feine^toegg  immer  fäubertid)  um.  «Seine  2Ker!e 
mürben  1589  bi^  1591  üon  .s^  u  f  e  r  in  33afel  herausgegeben,  eine  öon 
©  t  r  u  n  §  beforgte  neue  5(uSgabe  ift  feit  1903  im  (^rfc^einen  begriffen^). 
3f)re  Driginalität  ift  lange  3^^^  begmeifelt  morben.  SDenn  im  erften 
Sa^rgel^nt  be§  17.  3af)r^unbert§  beröf  fentlid)te  3ot)anne§5L!)öIbe 
in  gran!en:^aufen  in  ^üringen  Schriften  eines  gemiffen  33  a  f  i  I  i  u  S 
3SaIe ntinuS,  bie,  menn  auc^  in  abgeglid)enerer  J^orm  bie  5ln^ 
fid)ten  beS  ^aracelfuS  ebenfalls  vortrugen,  ber  33enebi!tiner 
3.^  a  l  e  n  t  i  n  u  S  aber  follte  im  5lnfange  beS  15.  3a^rl)unbertS  gelebt 
unb  gemirft  :^aben.  9f^amentlid^  burd)  ^  0  |j  |)  ^)  ift  nun  aber  nad)ge- 
tüiefen,  ta'^  biefe  ©d)riften  ma^rfd)einlid)  öon  ^  t)  ö  l  b  e  felbft  in  ber 
^bfid)t  öerfagt  morben  finb,  um  bie  gärten  ber  ^aracelfifd^en  £el)re 
5u  milbern  unb  §mifd)en  i^r  unb  ber  (5d)olafti!  §u  vermitteln. 

^aracelfuS  fe^t  anftatt  ber  üier  ariftotelifd)en  nur  bie  brei 
oben  genannten  Elemente,  aber  er  hetxad^tet  fie  nid)t  als  Dualitäten, 
fonbern  als  Subftangen,  fo  bafe  er,  ebenfo  mie  mir  je^t  öerfd)iebene 
©afe  unterfd)eiben,  t)erfd)iebene  3}Jer!ure  ufm.  öorauSfe^te.  (Sr  fud)te 
bie  einzelnen  biefer  (Stoffe  burd)  it)r  d)emifd^-:|)'^t)fi!alif^eS  ^er^alten 
ju  c^arafterifieren  unb  bereitete  fo  ben  begriff  beS  d)emifd^en  (Sle^ 


^)  %i.<Bttuni,  2:^eop^raftu^üon.^o^en^eim  im  Sid)te  ber  iün^ften 
SBiffenfdiaft.   SSiener  mebiämifc^e  3öod)enfc^rift  1902,  9?r.  2  biä  4. 

'')  fieipjig  bei  Guflen  lieber id).  58^1  aud)  8ub^  0  f,  .^o^cnf)eim3 
Iitcrati)d)e  .t)intetIaiJen]d)Qft.  Atti  del  Congresso  intemazionale  di  Scienze  storiche 
{Roma  1903),  Roma  1904,  Vol.  XII,  (5.  51. 

^)  ^opp,  ®efc^id)te  ber  3Hd)cmie.   1.  leil.   Sci^jig  1886,  6.  31. 
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mente^  öor.  51B  Urfad)e  x^iex  2Str!fam!eit  nat)m  er  allerbing^  nod) 
einen,  einem  jeben  öon  it)nen  eigenen  Seben^geift,  einen  »Archeus«  an, 
t)en  et  aber  nid^t  al§  eine  $erfönlid)!eit,  fonbern  ai§>  eine  9^atur!raft 
betracf)tete.  ©o  er[d)einen  bei  i^m  im  Clement  ©toff  unb  Straft  ber^ 
einigt,  5Ibj(^eibnng  unb  tofna^^me  öon  (Stoffen  aber  laffen  bie  ^öxpei 
entfte'^en;  beibe  3Bir!fam!eiten  umfaffen  ben  Söeltlauf,  unb  au§  if)nen 
muß  fid)  bie  gange  SSelt  erflären  laffen.  ©o  gab  be§  $  a  r  a  c  e  I  f  u  § 
Sef)re  ber  SJ^ebigin  unb  ^i)iIofo^:^ie,  aber  aud^  ber®:^emie  einen  neuen 
gn^alt,  unb  feine  2et)Xt  tüurbe  namentlich  be§I)alb  fo  bebeutung^boll 
für  bie  ®efd)i(i)te  ber  ejaften  Sßiffenfd)aften,  meil  er  rüdfid)t^Io§  bie 
gorberung  ftellt,  bie  ^enntnig  öon  ben  natürlid)en  fingen  nur  auf 
em^irifd)em  SSege  §u  fud)en,  menn  fie  öon  SSert  fein  follen. 

^on  gang  anberen  ^orau^fe^ungen  ging  ^  a  r  a  c  e  I  f  u  g  jüngerer 
Qeitgenoffe  ©eronimo  ßarbano  au§,  um  auf  bie  nämüd)en 
5Infd)auungen  gefül^rt  gu  merben.  1501  gu  $abia  geboren,  iüurbe  er 
1534  :|:)ra!tifd)er  5Irgt  unb  ^rofeffor  ber  aj^at^emati!  in  äRaiknb,  fpäter 
^rofeffor  ber  9J^ebigin  in  ^abia  unb  S3oIogna,  ging  bann  1570  nad) 
9f?om,  mo  i^^m  eine  |)äpftlid)e  ^enfion  ha§>  2ebtn  friftete,  unb  er  1576 
ftarb.  ©ein  an  traurigen  SSedifelfällen  reid)e§  2eben  Ijat  er  felbft  be== 
fd)rieben  unb  unter  bem  Xitel  »De  vita  propria«  ]t)erau§gegeben,  beffen 
Qn^alt  6;  a  n  1 0  r  ber  VIII.  ©eftion  be§  internationalen  ^ongreffe§ 
ber  :^iftorifd)en  3Siffenfd)aften  in  ^om  1903  mitgeteilt  W').  di  n^ollte 
nid^t  an  ber  5lutorität  be§  ©tagiriten  rütteln,  nur  feine  Sef)re  entf^re^ 
d)enb  abänbern.  ^e§:^alb  natjxn  er  bie  ariftotelifdjen  Elemente  gmar 
an,  aber  nur  ©rbe,  Söaffer  unb  Suft,  „benn  bie  ©ubiimation  letjxt  un§ 
nur  brei  ©ubftangen  fennen,  ha^  SBaffer  für  SSaffer,  ha§>  DI  anstatt 
ber  ßuft  unb  bie  ©rbe,  tve\ä)e  bie  unterfte  ©teile  einnimmt^)."  %a^ 
bierte  ariftoteIifd)e  (Clement,  ha§>  geuer,  aber  ift  feine  ©ubftang;  e§>  toirb 
au^  ber  SBärme,  biefe  aber  burc^  bie  S3ett)egung  erzeugt,  unb  fo  befielet 
ha§>  SBefen  ber  SBörme  in  ber  ^emegung^).   Sßie  bie  irbifd)e  Duaütät 


^)  Atti    del    Congresso    internazionale    di    Science    storiche.     Roma    1904, 
Vol.  XII,  ©.  31. 

2)Hieronymi   Cardani    De   subtilitate  Libri  XXI,    lib.  3,    S.  40: 
Sublimationes  etiam  tres  substantias  tantum  docent,  aquam  pro  aqua,  oleum 
vice  aeris,  et  terram,  quae  in  imo  subsidet.    S8gl.  S  a  ^  rt)  i  | ,  (55e)'cf)i(f)te  ber  9Uo« 
tniftif.    I.  m.   Hamburg  unb  2e\pm  1890,  ©.  309. 
3)  %  Q.  £).,  lib.  II,  e.  64. 
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t)ie  geud)tigfett  i[t,  fo  ift  bie  :^immlifd)e  bie  SBärme,  bie  jirf)  mit  bem 
^rodenen  §ur  SSärme  be§  geuer^,  mit  bem  geuc^ten  aber  ^ur  Seben§* 
lüärme  üerbinbet.  ^ie[e  ipieberum  beiüirft  al§  SBeltfeele  alle^  (Snt^ 
fielen  unb  55erge!)en.  ^n  hen  pfammengefe^ten  ^önpexn,  bie  o^ne 
}ie  nid^t  guftanbe  fommen  fönnen,  finb  bie  brei  Elemente  fo  t)ort)anben, 
1)a^  fie  bie  gönn  eine^  öon  i^^nen  geigen,  n)ä:^renb  fie  t)on  ben  übrigen 
nur  bie  Slräfte  enthalten.  (Sine  beftimmte  5lnficf)t  ):)atte  er  jic!)  t^on  ber 
18erbrennung  gebilbet;  e3  entftel)t  babei  ein  bo^^elter  9^aud),  ein  feiner, 
ber  nur  märmt  unb  trocEnet  unb  in  Suft  übergebt,  unb  ein  bid)ter, 
ber  namentlid)  bann  auftritt,  tvtnn  ha§>  Brennmaterial  feud)t  ift.  (So 
mirb  :^ier  ha^  au^  ber  3^^^  "^^^  (Elemente  geftri(i)ene  geuer  §ur  Be* 
megung,  bie  Betüegung  felbft  aber  pm  TOttel  ^eränberungen  in  ber 
.^örpermelt  ^eröorgurufen. 

darbano^  5Infid)ten  ftimmten  mit  ben  fd)oIaftifcf)en  tro|  bei 
in  i^^nen  enthaltenen  gortfc^ritte^  bod)  no(i)  gu  meit  überein,  all  ba^ 
fie  i^  mit  ber  ^rd^e  tjäiten  in  Sl^onflüt  bringen  fönnen,  unb  fo  tvat  bie 
77tägige  ©efangenfcbaft,  bie  über  i^n  öerpngt  mürbe,  e!)e  er  na(i)  9f?om 
überfiebelte,  lebiglid)  burd)  55erleumbungen  feitenl  il)m  feinbliii)  ge* 
jinnter  Mtbürger  öerur]ad)t.  9f^i(i)t  in  bem  gleid)en  33^af3e  glüdlid)  mar 
^iorbanoSSruno,  ber,  1548  in  S^ola  geboren,  in  jüngeren  Qatjren 
in  ben  Crben  ber  ^ominifaner  getreten  roar,  el  aber  toegen  3Jleinungl* 
t)er](^ieben:^eiten  mit  feinen  Drbenlobern  unb  Crbenibrübern  ge* 
taten  gefunben  l^atte,  um  beren  i^olgen  gu  entge!)en,  aul  gtalien 
^u  entfliet)en.  (gr  lebte  feitbem  in  ber  (Bd)tve\^,  in  %xanhtxd^, 
iSnglanb  unb  ^eutfd)lanb,  überall  le'^renb  unb  fid)  fc!)riftftellerif(f)  be* 
lätigenb,  bil  er  firf)  nac^  3^^^^^^  §urüiibegab,  um  in  ^abua  Vorträge 
über  feine  £el)re  gu  l)alten. 

2^iefe  fd^loB  er  eng  an  bie  bei  9^  i! o  l  a u I  b  o  n  ß^  u f  a  an.  3Sie 
t)er  Slarbinal  üerneint  er  bie  50^öglid)!eit  einer  bil  inl  Unenblid)e  gel)enben 
2:eilung  röumlic^er  unb  !ör|3erli(^er  ©ebilbe,  nimmt  bielmel)r  ein 
IDiinimum  ber  Xeilbarfeit  an,  all  meldfiel  er  für  ben  9f?aum  hen  ^un!t, 
für  bie  .ftör|)ertoelt  bal  ^tom  anfal^.  gür  beibe  braud)t  er  aud)  tvo^ 
t)en  ^ulbrud  »Monas«,  ber  fl^äter  bei  Seibnij  eine  fo  grof3e  9Rolle 
j:pielte.  2)a  er  aber  unter  ^un!t  feinelmegl  ben  mat^ematifd^en  $un!t 
tjerftanben  ^aben  tüill,  fonbern  bal  ^aumelement,  bem  er  eine  !ugel* 
förmige  öJeftalt  gufprirfit,  fo  !ann  er  'ocn  (Einmanb,  bafj  jtoei  gufammen^ 
^ebrac^te  fünfte  einanber  becfen  müßten,  burd)  bie  nä'^ere  Beftim- 
mung  gurüdmeifen,  ha^  biel  nid)t  für  bie  fünfte  felbft,  fonbern  nur  für 
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if)re  ®ren§e  gilt^).  ©o  tritt  bei  i^m  giterft  ba^  „llnenblirf)  Meine"  auf^ 
bQ§,  öon  £  e  i  b  n  i  §  tüeiter  au^gebilbet,  \pätei  ber  2Iu^gang^^un!t 
ber  gnfinitefimalred^nung  merben  follte.  3Iu^  ben  ^titififdien  ^jCtomert 
aber  ift  bie  tör^ermelt  gufatnmengefe^t.  5luc^  ]ie  :^aben  eine  runbe 
©eflalt,  in  \t)un  QJ^nfdienräumen  aber  befinbet  fic^  ha§>  ^afnum  ober 
ber  Sittier,  ber  gugleid)  ai§>  3SeItgei[t  aufgefaßt  tüirb  unb  aB  unöeränber^ 
lid)  unb  unbergänglid^  erfd)eint.  9^id}t  t)on  \^m,  fonbern  bon  ben  in 
it)m  gebetteten  ^Itonten  ber  llör^ertüelt  c\et)en  alle  SSeränberungen, 
bie  mir  beobad)ten  fönnen,  f)erbor.  2Bir!t  er  aud)  auf  fie  ein,  fo  gefd)iel^t 
bie^  mcf)t  auf  med)anif(^e  SSeife,  fonbern  er  tut  bieg  aB  SSeltgeift,  öote 
bem  alle  ^röfte  augge'^en.  ^ie  5ltome  i^rerfeit^  a^iö^tt  feine  ^er* 
fd)ieben:^eit,  bie  Sßerfd)ieben^eit  ber  ^öxptx  n:)irb  nur  burc^  i^^re  3^* 
fantmenfe^ung  betoirft,  unb  fo  erfd)eint  unfern  ©innen  nur  ha^  ^on* 
ttnuum,  tt)a§  in  2öir!lid)!eit  au»  getrennten  ^eild)en  befte!)t.  ^ie  ^ör^er 
loerben  burd)  ha§>  ^rodene,  ha^»  burd)  ha^  bid)t  unb  fc^iüer  madjenbe 
glüffige  öerbunben  toirb,  gebilbet.  ^er  ät^er  erfüllt  aber  nid)t  nur  hext 
^aum  §n:)ifd)en  ben  förperatomen,  fonbern  aud)  ben  bon  ^örl^errt 
freien.  3^  i^^m  befinbet  fid)  bie  ©onne,  aber  aud)  bie  ©lerne,  bie  nid^t 
an  einer  ^riftallf|)t)äre  befeftigt,  fonbern  im  Ü^aume  berteilt  finb.  ^ie 
Slnnal^me  einer  ^riftallfp^äre  ift  alfo  p  bertuerfen.  Um  bie  ©onne 
brel)en  fid),  toie  e§  ^o|)erni!u§  gelel)rt  ^atte,  bie  ^kneten  unb- 
mit  i^nen  bie  (Srbe,  ebenfo  umfreifen  Planeten  jeben  ber  ©lerne,  in  benen,. 
bie  (Srbe  mit  eingered)net,  toir  benfelben  ©toffen  begegnen,  ^xi  bem 
etüigen  trei^lauf  aller  ©toffe  gel)t  nid)t§  berloren,  alle§  ^ergel)enbe 
betüirft  nur  neue§  Seben.  ©eine  |)t)t}fi!alifd)en  Itome,  bie  al§  trodene 
©täubd)en  qehaäjjt  njerben,  treten  aB  ^orbilber  ber  p:^t)fi!alifc^en 
^or^ug!ulartl)eorie  auf,  ha§>  SJiinimum  aber,  tva§>  feine  ^eile  gleid)er 
5lrt  me^r  entl)ält,  beutet  auf  bie  SJ^olefel  ber  ß^^^emifer  :^in'^). 

^iefe  Set)re  üon  ber  ^iell)eit  ber  SBelten,  bie  al^  unüergänglid^ 
angefel)en  tourben,  fonnte  bon  bem  fd)olaftifd)en  ©tanb^unft  ber  S!ird)e 
unmöglid)  gebilligt  trerben.  5lber  aud)  feine  5lnfid)ten  über  bie  vis 
impressa,  bie  er  1586  in  ^ari^  öffentlid)  berteibigte,  mußten  älrgernig- 
erregen.  Qm  SSiberf|3rud)  gu  ber  ariftotelifd^en  Se'^re  erflärte  er  n)ol)l 
oB  erfter  bie  2atfad)e,  ha^  ein  ©tein,  hexi  ein  auf  einem  fal^renben 


1)  SSgl.  Sa^tüil ,  @e[ct)icf)te  ber  9ttomifti!.  Hamburg  unb  Sei^gig 
©.  370. 

')  ©.  £  a  fe  tt)  i  I ,  @e[d)id)tc  ber  5Itomifti!.    Homburg  unb  Sei^gig. 
1890,  (5.  399. 
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(S(f)tffe  befinblidier  ^eoba(f)ter  fallen  lä^t,  fid)  mit  bem  (Sd)iffe  fort* 
bemegt,  iin  ©egenfo^  ^u  einem,  ben  ein  am  Ufer  befinblidjer  lo^Iägt^ 
ou§  ber  jenem  einge|)rägter  fraft^).  3^bem  nod)  eine  ^ei!)e  bott 
Darlegungen  tt)eologifd^en  Qnl^alteS  f)in§u!am,  erfc^ien  nun  eine  Se^re 
gefö!)rlid),  bie  man  ju  geiten  be§  (S^ufaner^  al§  unbebenüic^  t)ingenommen 
l^atte.  Die  gnquifition  glaubte  bagegen  einfd^reiten  §u  muffen,  inbem 
fie  ficE)  ber  ^erfon  il^re^  Ur:^eber§  bemäd}tigte.  9^ad)  gtüeijö'^iiger 
©efangenfcftaft  —  fo  lange  bauerte  ber  $ro§eg,  ber  i:^m  gemad)t  mürbe 
—  üerurteitte  man  ®  i  o  r  b  a  n  o  gum  geuertobe.  5lm  17.  gebruar 
1600  beftieg  er  'Cien  ©d)eiterf)aufen,  brei  Qa^re  f|)äter  famen  feine 
6d)riften  auf  ben  S^bej  ber  t)erbotenen  S5üd)er. 

g)  X)ie  iDctterc  ^usbilbung  ber  aRed^anift.    3:artaglia, 
(Tarbano,  ©encbettt. 

@ingel)enber  al§>  ©iorbano  Bruno  befcf)äftigten  fid)  @  e ^ 
ronimoi^arbano  unb  9^iccoloDartagIia  (1506  bi§  1557) 
mit  mat^ematifd)en  unb  med)anifd)en  gragen.  ©einen  Dramen  Dar* 
taglia,  b.  i.  ber  (Stotterer,  öerbanfte  ber  Ie|tere  bem  (Si3rad)fet)Ier, 
ber  hei  ber  Teilung  einer  fd^redlid^en  S8ern)unbung,  bie  i:^m  al§  ^inb 
bei  ber  Eroberung  feiner  ^aterftabt  Bre^cia  im  Qa'^re  1512  an  hen 
9f?anb  be§  Dobe§  hmd)te,  gurüdgeblieben  mar;  feine  ^enntniffe  in  ber 
SiJ^at^emati!  üerbanfte  er,  ha  feine  überaus  bürftigen  ^er^ältniffe  i^m 
ben  SSefud)  eine^  regelmäßigen  Unterrid)te§  unmöglid)  mad)ten,  feinem 
eigenen  gleiBe.  ©ie  festen  il^n  in  hen  ©tanb,  in  feinem  §um  Deil  1556, 
jum  Deil  erftl560,  alfo  nad)  feinem  Dobe,  gebrudten  Trattato  di  numeri 
et  misure  ein  öortrefflid^e^  Se^^rbud)  ber  9^e(^en!unft  p  fd)reiben. 
Daß  er  bie  toflöfung  fubifi^er  ®leid)ungen  öon  ber  ^orm  x^  +  ax  =  b 
felbftänbig  gefunben  ):jahe,  ift  neuerbinge  öon  ^antoi^)  in  5tnle^nung 
an  ®:^erarbi3)  beftritten,  n)enn  aud^  nid)t  beriefen  merben  !ann^ 
ha^  er  fie  öon  D  a  I  g  e  r  r  o  entlel^nt  tjat  ©eine  un^  f)ier  am  meiften 
intereffierenben  ^erbienfte  um  bie  33el^anblung  ber  SSurfle^^re  aber 


*)  (äJ.  99  t  u  n  0 ,  Cena  delle  ceneri.  Dialog.  IIL  ^qI  (S.  SB  o  t)  l  rt)  i  H  ,  ^eit- 
fc^rift  für  «öHerpf^c^oIogie  unb  ©prad)tt)i))enic^aft,  93b.  XIV,  (5.  389  unb  93b.  XV, 
6.  94. 

^)  (Santax,  «orlejungen  über  ®e[d)i(f)te  ber  SWaf^ematü,  2.  93b.  2.  9IufI. 
fiei^aig  1900,  ©.  493  u.  531. 

')  ®^erarbi,  (Jinige  Materialien  jur  öJefc^idjte  ber  matl)emati[cf)en  r^a- 
htltQt  ber  aUen  Uniöerfitöt  93oIogna.  Xeutfrf)  üon  ö;  u  r  fe  c ,  ©runertg  9trcf)it),  93b.  52. 
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^at  neuerbing§  (^.  3S  o  ^  l  tu  i  U^)  auf  i:^r  befd)etbene§  3D^ag  §urütf- 
^efü^rt.  ©ie  !)at  ^artaglia  in  feiner  1537  in  ^enebig  erfd)ienenen 
Schrift  Nuova  Scientia  unb  \päiex  in  feinen  1546  erfd)ienenen  Quesiti 
€t  inventioni  diverse  bef|)rod)en.  Tlan  glaubte  ju  feiner  Qeit,  ba^ 
fid)  bie  äöurfbemegung  au§  gtüei  gerablinigen  teilen  am  Einfang  unb 
^nbe  unb  einem  gefrümmten  mittleren  Steile  §ufammenfe|e.  3m 
Einfang  follte  bie  ^etüegung  eine  gemaltfame,  am  @nbe  eine  natürlid)e 
fein,  ber  mittlere  gefrümmte  ^eil  eine  TOf(i)ung  beiber  barftellen. 
5^iefe  gemifd)te  ^emegung  öermirft  ^tvai  Start agiia,  ba  bie  ge= 
tüaltfame  SSemegung  ftet§  an  ®efcf)n:)inbig!eit  ah-,  bie  natürlid)e  ebenfo 
^unef)men  mug  unb  ftellt  fid)  fo  auf  ariftotelifdie  ©runblage.  ^arau§ 
folgt  il^m  bann  bie  Unmöglic^feit  ber  gemifcf)ten  ^eftjegung,  henn  e§ 
lönne  ein  ^ör^er  fid)  nidqi  gugleid)  mit  tüadifenber  unb  abnef)menber 
<55efcf)n)inbig!eit  belegen,  ^er  gefrümmte  ^eil  ber  '^atju  aber  foH 
burd)  hen  (Sinflu^  ber  ©c^tüere  entfte^^en  unb  be§:^alb  bon  ^(nfang  an 
^efrümmt  fein,  menn  fie  and)  im  Einfang  ber  fd)n)ad)en  2lbtt)ei(i);mg 
tüegen  al§>  gerablinig  erfd)eine.  ^amit  ift  aber  offenbar  bie  für  unmög=* 
lid)  erüärte  gemifd)te  SSemegung  tüieber  angenommen  unb  tüenn  toeiter 
befjau^tet  toirb,  ha'^  ber  Körper  um  fo  mel^r  an  ©(^mere  berliert,  je 
größer  bie  ®efd)n)inbig!eit  ift,  mit  ber  er  burd)  bie  Suft  betoegt  mirb, 
anberfeitg  er  aber  eine  nac^  bem  ^er^ättni^  feiner  @ef(i)minbig!eit 
gune^menbe  ©d^toere  erlangt,  toelcfie  9lnna^me  feine  2Bir!ungen  er* 
!lären  foll,  fo  fiel)t  man  fid)  St  a  r  t  a  g  l  i  a  in  unlösbare  S[Biberfprüd)e 
t)ern:)ideln.  ^en  S3egriff  be§  ^el)arrung§öermögen§,  beffen  (Bpmtn 
tüir  bei  Sionarbo  bereite  nac^n^eifen  fonnten,  ):)at  er  alfo  nod^ 
nid)t  gel)abt,  er  glaubt  nur  erflären  gu  muffen,  mt  bie  2öir!ung  ber 
(5d)tt)ere  auf  eine  öon  ber  9^id)tung  §um  Qentrum  abn)eid)enbe  ^e* 
toegung  befeitigt  tvtxhen  iann.  dagegen  ):)at  er  bem  großen  Jyloi^^ntiner 
in  ber  SSeife  nad)geeifert,  ha^  er  auf  bem  SSege  be^  ^erfud)§  bie  ge- 
monnenen  9^efultate  ^u  beftätigen,  neue  §u  er!)alten  fuc^te.  ©o  fanb 
er,  bag  bie  größte  äöurfiüeite  bei  einem  (£r!)ebung§n)in!el  öon  45^  ein^ 
tritt,  inbem  er  bie  Steigung  be§  Saufet  eine§  ©efc^ü^eg  mittele  ^toeier 
£ineale  beftimmte,  bon  benen  eine-B  lotred)t  aufgeftellt,  ha^»  anbere  in 
ben  Sauf  geftedt  mürbe.  S3ei  biefen  ^erfud)en  beftimmte  er  aud) 
ben  Einfluß  ber  Sabung  unb  Sf^o'^rlänge  foipie  be§  @en)id)te§  unb  be§ 


^)  ^oi)ltviU,   ^ie   ©ntbecfung   beg   S3e^arrunggge[e|eg.    3eit)c^rift   füt 
miUtp\t)<i)0\0Q\e  unb  ©))rad^n)i[fenf(^aft  1884,  S3b.  XIV,  ©.  384. 
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^urd)me])erg  be§  ©efd^offe^,  feinet  ^aliber§,  wie  le^terer  öon  bem 
arabifd^en  SSorte  für  SDbbell  ^alib  genannt  mirb^).  ^ro^bem  bürfte 
bem  33te|  cianer  ®elef)rten  nid)t  ber  t)ol^e  D^ang  in  ber  @e[d)ic£)te  ber 
2Bi]]'enfd)aft  §u!ommen,  auf  htn  man  i'^n  frü'^er  immer  erf)oben  ):)at^). 
2^a^  ©ntgegenge[e^te  muffen  n)ir  öon  feinem  ©egner  (S^  a  r  b  a  n  o 
bef)au|)ten,  beffen  £eben^fd)icffate  tüir  bereite  fennen  gelernt  l^aben. 
<Seine  mat^ematifdien  ^enntniffe  gingen  tüeit  über  bie  be^  ^  a  r  t  a  g  I  i  a 
f)inau§  unb  l^aben,  ha  bie  «Schriften,  in  benen  er  fie  niebergelegt  t)at, 
meite  Verbreitung  fanben,  tüefentlid)  §ur  görberung  ber  2öiffenfd)aft 
beigetragen.  3t)nen  ift  e§  aud)  gu^ufd^reiben,  ha^  bie  ^t^een  be§  Q  o  r  * 
banu^  9^emorariu§,  be§  9^i!oIau§  öon^ufa  unb  S i o * 
narbo§  ba  55inci  auf  ©teöin,  ©alilei  unb  .fehler 
il^re  Söirfungen  ausüben  fonnten^),  benn  e§  ergibt  fi(i)  mit  aller  ©idEier^^ 
^eit,  ha^  ber  SJlailcinber  ^Ir^t  bie  (Sd)riften  jener  he§>  öfteren  benu|t 
l^at.  ^a^  er  beftrebt  ift,  bie  5lnfid)ten  be^  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  iDeiter  fort* 
^ubilben,  l^aben  mir  bei  Betrachtung  feiner  £et)re  öon  ben  (Elementen 
gefe^^en.  ^a§  nämlid)e  geigen  feine  5lrbeiten  über  med)anifd)e  ©egen- 
ftänbe,  aber  er  ift  t)orfid)tig  unb  ^ütet  fic^  tvd^,  nid)t  fo  meit  gu  ge^en, 
\)a^  er  mit  ben  ürd)lid)en  Bel)örben  in  SSiberfprud)  geraten  !onnte. 
3n  feiner  (3c£)rift  »Opus  novum  de  proportionibus  numerorum,  mo- 
tuum,  ponderum  etc.«,  fotüie  in  feinem  größten  unb  berbreitetften 
2Ser!e  »de  subtilitate«*)  üertüirft  er  mie  ber  (Sufaner  bie  SSirfung 
ber  Suft  bei  ber  Bemegung  ber  ^öDpex,  ift  öielmet)r  ber  5lnfid)t, 
ba(3  ber  gemorfene  ^ör|)er  burd)  bie  ^raft,  bie  er  bon  bem  SSer* 
fenben  erf)alten  ):jat,  ben)egt  mirb,  ha^  e§>  ber  erlangte  eintrieb  ift, 
ber  il)n  betnegt,  unb  l)at  fo  aud)  ber  enbgültigen  ?5öff^^9  '^^^  S3egriffe§ 
be§  Be'^arrunggöermögen^  Vorgearbeitet.  '3)a  er  aber  anberfeit^  ber 
tofid)t  ift,  ha^  beim  Söurfe  bie  gemaltfame  S3emegung  in  ber  TOtte 
größer  ift  a\§>  am  5Iufange,  fo  glaubt  er  bocf)  auf  bie  TOtl)ilfe  ber  Suft 
nid)t  oergiditen  gu  fönnen.   (Beinen  g^itgenoffen,  bie  ja  nod)  auf  bem 


^)  3;  ä  ^  n  § ,  @e)d)id)te  ber  Ärieg§ttJi[|en)c^Qften.  5D^ünc^en  unb  2tipm  1889, 
S9b.  I,  (S.  596. 

2)  ©.  and)  Xonnx'^aaa,  Frammenti  di  nuove  ricerche  intorno  ä 
>«'icoldTartaglia  Atti  del  Congresso  internationale  di  Scienze  storiche  (Roma 
1903).    Roma  1904.    Vol.  XII,  ©.  293. 

3)  ^  u  ^  e  m  ,   Les  origines  de  la  Statique.    ^ari^  1905,  ©.  35. 

*)  ^aö  lQteini)d)e  S3ud)  tuurbe  bereite  1556  in  bag  ^ranjöfifdie  üon 
9flid)Qrb  (e  S3Ionc  übertragen. 
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S5oben  ber  ^eri^atetijc^en  Set)re  ftanben,  fiel  ber  SStbetfriaicE),  bett 
feine  (Srüärung^treife  enthielt,  md)t  auf,  felbfl  bem  fo  fritifd^en  ©  c  a  ^ 
li g e r  nid)t,  benn  avai}  für  i^n  mar  eine  (Srüärung  au§reid)enb,  lüenn 
e§  i:^r  gelang,  eine  heohadjteie  ^atfad)e  in  ben  ©c^ematigmu^  be§ 
Slriftotele^  einzufügend). 

kluger  mit  ber  S5ett)egung5le^re  ^at  fic£)  ©  a  r  b  a  n  o  aud)  mit  bem 
Problem  be§  §ebeB  befd^äftigt  unb  mar  ftolg  barauf,  bie  2Me  auf- 
gefüllt gu  '^aben,  bie  5t  r  cE)  i  m  e  b  e  §  bei  ber  ^et)anblung  ber  3ßage 
gelaffen  tjaite.  ^a  biefer  nur  hen  gleicharmigen  §ebel  unterfud)t  l)atte, 
toar  er  nid)t  genötigt  gemefen,  ha§>  @en)id)t  ber  .*pebelarme  gu  berüd* 
fid)tigen,  bei  bem  unglei(f)armigen,  mie  xljn  bie  römifc^e  SSage  aufmeift, 
burfte  bieg  nic^t  unterbleiben,  unb  inbem  e^Sarbano  berüc!fi(^tigte, 
fanb  er,  ha^  für  einen  fold)en  ©leid)getDid)t  ftattfinbe,  menn  fid)  bie 
©emid^te  beiber  3Irme  mie  bie  Duabrate  ber  Sängen  feiner  5lrme  ber- 
tjoiten.  3[öid)tiger  afö  biefer  fid)  mit  Seid^tig!eit  ergebenbe  (5a|  mar 
bie  ^Inmenbung  ber  öon  S  e  o  n  a  r  b  o  au^gef^roc^enen  Qbeen  auf 
bie  ariftotelifd)e  5lnfdf)auung  öom  ®leid)gen:)id)t  gmeier  Gräfte  am  §ebel, 
bie  fid)  in  ben  genannten  beiben  ©i^riften  finbet.  (Sr  fü^rt  au§,  ha^ 
in  biefem  galle  bei  öerfdf)iebener  9^eigung  be§  §ebel§  gegen  bie  §ori* 
gontale  ein  an  feinem  ©nbe  angebrad)ter  fd)merer  ^ör|3er  eine  um  fo 
größere  bemegenbe  ^raft  entmideln  mirb,  je  meiter  er  bon  ber  ^erti== 
!alen  abmeiert,  je  me'^r  fid)  alfo  ber  §ebel  ber  horizontalen  nähert. 
^enn  tvenn  in  biefer  ober  in  einer  beliebigen  anberen  Sage  ber  fcE)mere 
^öxpei  einen  S3ogen  bon  berfelben  Sänge  befd)reibt,  fo  nähert  er  fic^ 
bem  9[Jlittel^mn!t  ber  (Srbe  bei  "horizontaler  Sage  be§  §ebeB  mel^r  al§ 
bei  einer  anberen,  t)erl)ält  fid)  alfo  fo,  ai§>  ob  er  fd)merer  märe.  Dbmo^^l 
er  ftet§  ha§>  S3eftreben  tjat,  in  geraber  Sinie  hen  TOttel^unft  ber  (Srbe 
gu  erreid)en,  fo  mirb  er  haxan  burd)  bie  ^erbinbungen,  in  henen  er  fid^ 
befinbet,  ber^inbert.  kluger  öon  feinem  @emid)t  :^ängt  bemnad)  bie 
^raft,  mit  ber  ein  am  §ebel  mirfenber  Körper  naä:)  ber  ©rbe  ftrebt, 
aud^  bon  bem  Slbftanbe  ab,  in  bem  er  fid^  bon  einer  burd^  bie  ^re^ung^^ 
ad^fe  gelegten  (Sen!redf)ten  befinbet.  ©o  mar  d^  a  r  b  a  n  o  bem  ^e* 
griffe  be§  ftatifd)en  Wormnte§>  nalie  genug  gefommen,  aber  er  !am  nidE)t 
baju,  i:^n  augzufpred)en  ober  gar  allgemein  anjumenben. 

■)Hd)t  anber§  erging  e^  i:^m  mit  bem  ^ringip  bon  ben  birtuellen 
©efd^minbig!eiten,  meld^e§  man  au^  bem  bon  i^m  betrad)teten  ^alle 

1)  2Ö  0 1)  I  m  i  H ,  ®ie  ©ntbetfung  be§  $8et)arrung§ge[e^eg.  3eit[cE)rift  für 
3SöI!erp[^d)oIogie  unb  (S^rad)rtJi)[en[d)aft  1884,  S5b.  14,    ©.  388. 
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Ieid}t  ableiten  fann,  n)ä:^renb  Ci  a  r  b  a  n  o  biefe  Ableitung  notf)  md)t 
öomimmt.  "^a^u  l)ätte  et  nur  feine  53etracf)tun9en  über  hen  glafcfien^ 
^ug  üerongemeinem  muffen.  SSeife  er  hod),  baß  bei  öier  Collen  nur 
ein  Viertel  ber  burd)  ha^  ©eiüid&t  eine^  ^ör|)er§  gegebenen  traft  nötig 
ift,  um  ha^  ©en)id)t  §u  äquilibrieren,  ha^]  bei  fecf)§  ^KoIIen  ber  fed)fte 
Seil  genügt,  ha^  aber  bann  bie  traft  —  er  oneriert,  um  bie  Söirfung 
€rftaunlid)er  p  mad^en,  mit  ber  traft  eine§  tinbe§  —  htn  bierfacf)en 
ober  fed)§fad^en  3Seg  gurücflegen  muß,  tüenn  bie  Saft  hen  einfad)en 
gurücflegt. 

^^atte  xtjn  fo  bie  ^Betrachtung  ber  ^.Bemegung  be§  §ebeB  auf  bie 
ber  ^olle  unb  be§  ^V^afdjen^uge^  g^fü'^rt,  fo  mirb  i^m  bie  33etrad)tung 
be^  am  Snbe  eine§  §ebelarme§  toirfenben  ©etoid^te^  ber  ^lu^gangg* 
^un!t  für  bie  :?öfung  be^  ^roblemeS  ber  fd)iefen  (^hene.  ^ie  traft, 
mit  ber  ein  ^öxpex  fein  ®en}id)t  über  bie  fd)iefe  (Sbene  Eintreibt,  muß 
ja  um  fo  gröf5er  loerben,  je  nät)er  \i)it  Steigung  einem  3Sin!eI  bon  90° 
!ommt.  3ft  biefer  erreid)t,  fo  toirb  i^r  Söert  gleid)  ber  öollen  ©röße 
bey  ©emid^te^,  njä'^renb  er  auf  ber  f)ori§ontalen  ^bene  §u  S^ull  ioirb. 
SD^it  ber  Steigung  nimmt  er  fo  ab,  ha^  er  bei  einem  ^^eigung^toinfel  « 
fic^  §u  bem  ©emi^te  be^  tör-per^  t)ert)ält  wie  ber  SSinfel  «  §um  rechten 
2Bin!eI,  ein  (5a^,  ber  öor  ber  balb  einfe^enben  triti!  eine§  (5  t  e  b  i  n 
unb  @  a  I  i  I  e  i  in  biefer  gorm  fid)  f reilid)  ai§>  untjaltbar  ertoie^. 

^ie  2;id)tig!eit  be^  3ßaffer§  mollte  er  mit  ber  £uft  öergleid)en, 
inbem  er  gtoei  gleid)e  tugeln  in  ber  Suft  unb  im  Sßaffer  üon  folc^en 
^öl^en  fallen  §u  laffen  borfd)lug,  ha^  fie  mit  ber  nämüd)en  ©toßfraft 
am  ^öoben  anfamen.  %a§>  ^er^ältnig  ber  §öt)en  follte  bann  ba§  ber 
^id)tig!eiten  fein,  ^en  ^erfud)  fjat  er  getoiß  nid^t  au^gefüfjrt.  S^^mer* 
l^in  bürfte  bon  i!)m  aB  bem  erften  borgefd)lagen  fein,  bie  ^id)tig!eiten 
ber  Suft  unb  be^  3Saffer§  ^u  bergteid^en^).  ©etjen  loir  in  biefen  JJragen 
ü;  a  r  b  a  n  0  abhängig  bon  5X  r  i  ft  o  t  e  l  e  § ,  fo  gehören  bie  med)a* 
nifc^en  ^inriditungen,  bie  nad)  i^m  genannt  werben,  fid)erlid)  2  e  o  »- 
n  a  r  b  0  an.  §infic^tüd)  ber  nad)  it)m  benannten  5J(uft)ängung  ^aben 
ujir  bie§  bereite  gefe'^^n,  unb  fo  mirb  mol^t  aud)  ha§>  au§  brel)baren 
SRingen  gebilbete  ^orlegfc^Ioß,  'oa§>  man  nur  öffnen  unb  fd)Ueßen  !ann, 
menn  auf  "iien  Sf^ingen  angebrad)te  ^^ud)ftaben  burd^  ^ret)ung  ber  9iinge 

^)  C  a  r  d  a  n  i  Opus  novum  de  proportionibus  numerorum,  motuum,  pon- 
derura,  sonorum  aliarumque  rerum  mensurendarum.  Basileae  1570,  ©.  82.  33gl. 
2)ut)em,  L.  P.  Mersenne  et  la  pesantcur  de  l'air,  Revue  generale  des  sciences 
pures  et  appliqu6es,  1906.    ^at)rg.  17,  <S.  770. 
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§u  einem  nur  bem  @mgen:)eif)ten  befannten  Söorte  öeteinigt  n^etben^ 
aud)  au§  frü'^erer  3^^^  flammen,  ^a^  tnenige,  wa^  fein  ^udfy 
»de  Subtilitate«  über  Dpül  enüjält,  ift  gleichfalls  nicf)t  ©arbanoS 
(Eigentum,  ^ie  SJ^itteilungen  im  öierten  ^ud)  ber  genannten  ©c^rift 
über  ben  Oiegenbogen  unb  bie  garben  faffen  in  ber  Sat  nnr  früheres 
jufammen.  Söenn  aber  ©  c  a  I  i  g  e  r  ^)  barüber  fpottet  unb  ©  a  r  b  a  n  o 
belehren  tüill,  tüte  er  ha^  ^ud)  !)ätte  fd)reiben  follen,  fo  t)at  er  ba^u 
burd^auS  fein  fRed)t,  benn  ha^,  tüaS  er  borfd)Iägt,  tvai  bamal§  bereite 
biel  beralteter  ai§>  baS,  maS  ©arbano  bringt.,  ^luc^  über  bie  SBärme- 
entmidlung  im  ^rennpunfte  he§>  §of)lf^iegeB  ^at  fid)  biefer  t)ernet)men 
laffen,  aber  aud)  ha  bringt  er  in  tDenig  beränberten  SSorten  nid)t§  an- 
bereS,  al§>  tva^  mx  bei  S  e  o  n  a  r  b  o  and)  finben.  ^ie  SSärme  ent* 
ftet)t  banac^  burd)  bie  ^Bereinigung  ber  ©tra^^Ien  im  33renn^un!te^ 
aber  tvehex  auS  biefer  förüärung  felbft  nod)  au§  hen  gu  it)rem  ^er- 
ftänbni§  t)erange§ogenen  ©Ieid)niffen  ift  §u  entnehmen,  meiere  ^or- 
ftellung  fid)  beibe  Wänmx  über  baS  SBefen  ber  SBärme  gebilbet  f)atten. 
dagegen  öerbanft  man  ß^arbano  ben  ^orfd)Iag,  auf  ben  it)n  tt)ot)I  feine 
örgtlic^e  ^rajiS  füf)rte,  Heine  3^^tt^iic^^i^  mittele  3ät)lung  ber  $ul§== 
fc^Iäge  5U  meffen,  ein  ^erfal^ren,  ha§>  öor  ber  (Srfinbung  ber  ^enbel* 
ul)r  überaus  §n)edmä^ig  wax  unb  aud)  nod)  öon  ®  a  l  i  l  e  i  mit  S^u^en 
öermenbet  tüurbe. 

^iel  entfd)iebener  alS  d;  a  r  b  a  n  o  tüenbet  fic^  (^  i  o  ö  a  n  n  t 
^aiptifta  ^enebetti,  lateinifc^  ^enebictuS,  in  feinem 
1585  in  Sturin  erfc^ienenen  ^auptmer!  »Diversarum  speculationum 
mathematicarum  et  physicarum  liber«  gegen  bie  £ei)ren  beS  5lri  = 
ft  0  t  e  I  e  §.  ^  e  n  e  b  e  1 1  i  n:)ar  1530  gu  ^enebig  geboren,  ^^atte  unter 
i;  a  r  t  a  g  l  i  a  S  Leitung  bie  öier  erften  S3üd)er  beS  (S  u !  I  e  i  b  e  ^ 
gelefen,  fid)  im  übrigen  aber  felbft  auSgebÜbet.  ©eine  aufeergenjö^^n- 
Iid)en  Einlagen  liefen  it)n  bieS  mit  foId)em  Erfolge  tun,  ha^  er  in  feiner 
im  Sllter  t)on  23  ^atjxen  verfaßten  (SrfllingSfd)rift  »De  resolutione 
omnium  Euclidis  problematum  alioriumque  una  tantum  modo  circuli 
data  apertura«  (Über bie  Söfung  aller 3Iuf gaben  ©uflibS  unb  anberer 
mit  §ilfe  einer  einzigen  3it!elöffnung),  ber  in  Qtalien  feit  ber  TOtte 
beS  16.  3a^rl)unbertS  öielfad)  auSgebilbeten,  bereits  ern:)äl)nten  ;l?ieb* 
^aberei  folgenb,  eS  fertig  brad^te,  alle  in  beS  ©  u !  l  e  i  b  e  S  Elementen 


I 


^)  J.  C.  S  c  al  ig  e  r  i  de  subtilitate  adCardanum  exercitationes.  Franco- 
furti  1607,  ©.  365. 
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öorfommenben  ^lufgaben  in  ber  öenannten  BemetfenSmett  felbftänbigen 
SSeii'e  gu  löfen.  5(ud)  bie  geometriftfje  Slutlöfung  unb  SS)arftenung  öon 
©leid^ungen  gog  er  in  ben  ^ereirf)  feiner  Unterfucf)ungen,  unb  feine 
5(rbeit  erregte  ein  foI(f)e^  5luffe:^en,  ba{3  fie  i:^m  bie  Stellung  eine§ 
Tlatfjemaiihx^  be^  §er5og^  51  a  r  I  ®  m  nt  a  n  u  e  l  öon  ©aöoiien  üer* 
fd)affte,  aB  melrf)er  er  1590  in  5turin  geftorben  ift^). 

53  e  n  e  b  e  1 1  i  1:jaite  feine  geringe  3JJeinung  t)on  fiif),  aber  er 
fonnte  auc^  auf  feine  äBerfe  ftolg  fein.  (5o  betont  er  in  ber  S8orrebe 
feinet  33u(f)e^  über  t)erfd)iebene  mat:^ematifc£)e  unb  ^l^t)fi!alif(i)e  Sbeen, 
baß  er  e§  gan§  felbftänbig  bearbeitet  Ijobe.  2Bo  tttva  bie  ^O^einungen 
anberer  aufgenommen  feien,  ba  1:jabe  er  fie  abgeänbert  ober  gu  gröfjerer 
^Iarf)eit  gebrad)t.  (Sollte  fid^  bei  anberen  ©d)riftftellern  äl)nli(^e§  finben,. 
tvk  fein  S3ud)  entl)alte,  fo  fönne  e^  fid)  babei  nur  um  ^inge  l)anbeln,. 
bie  \^m  unbefannt  geblieben  feien  ober  bie  er  bollftänbig  lieber  ber* 
geffen  gehabt  ^ahe.  Unb  nod^  entfd)iebener  betont  er  in  betreff  be§ 
üon  ber  Tltd)an\l  (De  Mechanicis)  l^anbelnben  ^eil  feinet  ^^ud)e§^ 
feine  (Selbftänbigfeit,  toenn  er  fagt^):  „2Bol)l  aber  möd)te.  ic^  gerabe 
auf  biefem  ©ebiete  bie  ©pur  meiner  (Srbentage  ^interlaffen."  ^ie§ 
gilt  nun  freilief)  tüeniger  öon  ber  (Btaiit,  too  ^  e  n  e  b  e  1 1  i  fi(i)  abl)ängig 
t)on  9^emorariu§  unb  ;^eonarbo  ha  ^inci  §eigt,  too^l 
aber  in  ber  ^t)nami!,  in  ber  er  bie  ariftotelif(i)en  5(nfc^auungen  gän§li(^ 
befeitigte.  ^od)  aber  1:)at  er  auc^  in  jener  bie  ^enntniffe  feiner  3^^^ 
ollgemein  gefaxt  unb  nad)  bem  Urteile  ^ü:^ ring §3)  bie  ©runb* 
läge  ber  gegetmärtigen  ^eorie  ber  9J^omente  gegeben,  inbem  er  fic^ 
bal)in  ausfprii^t,  „ba^  bie  ©rö^e  eine^  beliebigen  ®en)id)te§  ober  bie 
bemegenbe  Slraft  (virtus  movens)  in  S3e§iel)ung  auf  eine  anbere  ©rö^e 
burd)  ben  5^u^en  (beneficio)  ber  (5en!red)ten  erfannt  toerbe,  bie  üom 
9J?ittel|3un!t  ber  SSage  auf  bie  Sinie  ber  Steigung  gebogen  toerbe"*). 

53ei  feiner  ^el)anblung  bt)namifd)er  Probleme  t)at  ^  e  n  e  b  e  1 1  i 
bie  Überzeugung  S  e  o  n  a  r  b  o  §  gu  ber  feinigen  gemadjt,  ha^  in  ber 


*)  Libri,  Histoire  des  Sciences  mathematiques  en  Italie.  ^ari^  1837  bi^ 
1841,  »b.  III,  (5.  258  ff.  «gl.  G  o  n  t  o  r ,  Sßorlefungen  über  &e\d)id)te  ber  a«att)e- 
tnotif.   II.  93b.  2.  5lufl.   2eipm  1900,  8.  565  ff. 

2)  Atque  vel  hoc  uno  modo  me  inter  humanos  vixisse  testatum  reliquerim. 
Benedetti,  Diversarum  speculationura  etc.,  (5.  141.    De  mechanicis. 

*)  5)  ü  ^  r  i  n  g ,  ftritifc^e  &e\d)\ö:)te  ber  ongemeinen  ^rinjipien  ber  'üRedjanxt 
^  3.  9lufl.   fieipäig  1887,  ®.  16. 
fm  *)  S3  c  n  e  b  e  1 1  i  a.  a.  D.,  ©.  143. 
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1)St)t)[i!  nur  bte  ^(nmenbbarfett  ber  9}latt)ematt!  ©etüifelieit  gebe.  3n 
t)er  gutütoeifung  ber  ariftoteüfd)en  35e:^au^tung,  ha^  auf  einer  be* 
{jrenjten  geroben  Sinie  eine  fontinuierlid)  {)in=  unb  t)erget)enbe  !^e* 
tüegung  unmöglich  fei,  ba  ja  an  htn  Umfe'^r^unften  immer  ein  5(ugen^ 
hM  ber  dlu^t  eintreten  muffe,  fie^^t  (s;  a  n  t  o  rO  ben  ^eh)ei§  bafür, 
bo§  bie  9}led^ani!  beginne,  ein  ^a^itel  ber  3Jlatt)emati!  gu  n)erben. 
Sn  ber  ^at  ift  bie  angemanbte  9Jlet^obe  t)on  grunblegenber  ^ebeutung 
unb  leiftet  ta?  ^uirflid),  wa§>  D^üolau^  öon  ^n\a  bereite  ange= 
jtrcbt  Qh-:  i;^l,t  erreirf)t  :^atte^).  §at  fie  bod)  in  neuerer  Qeit  ^  i !  t  o  r 
■^  j  <:'  :  i .  oenu^t,  um  in  elementarer  SBeife  bie  ^enbelgefe^e  ^ergu^ 
u  i.ien.  ^^  e  n  e  b  e  1 1  i  Irtßl  fid)  einen  ^un!t  im  Slreife  mit  unöeränber- 
iid)er  (55efd)n)inbig!eit  ben)egen  unb  entmirft  bie  Qentral^rojeftion  be§ 
^reife§  auf  eine  in  ber  ^hem  be§  ^reife^  liegenbe  ©erabe,  bon  ber 
fie  bemnad)  eine  begrenzte  ©trede  gibt,  ^ie  $roje!tion  be^  $un!te§ 
tüirb  bann  bie  Sinie  'tjin-  unb  :^erge^enb  burc^laufen  unb  an  ben  SSenbe- 
4)un!ten  fc^einbar  §um  ©tillftanb  fommen.  ^od)  aber  bleibt  aud)  '^ier 
noc^  ha§>  ^enngeidien  ber  ^emegung,  nämlid^  bie  gegenfeitige  9lb* 
^ängig!eit  bon  diaum  unb  Qexi,  aud)  menn  beibe  ©röfjen  unenblid^ 
flein  gertjorben  finb,  unb  fo  liegt,  me  S  a  f3  m  i  |  ^)  l^eröor^^ebt,  „i&  e  * 
n  e  b  e  1 1  i  §  ®eban!engang  genau  auf  bem  Sßege,  n)eld)er  auf  ber 
einen  ©eite  gur  n)iffenfd)aftli(^en  ^^egrünbung  ber  ^emegung^Ie^re, 
auf  ber  anberen  pr  (Sntbedung  ber  ^ifferentialred)nung  fü^rt".  ^afe 
bei  einer  35emegung  bie  @efd)n)inbig!eit  U§>  in§  Unenblid)e  abne^^men 
lann,  geigt  ber  Sturiner  SO^atl^ematüer  in  ä^nlid^er  äöeife.  (5r  läjst  einen 
ipun!t  eine  gerabe  Sinie  mit  einer  gemiffen  ©efc^tüinbigfeit  burc^- 
laufen,  errid^tet  in  einem  beliebigen  fünfte  eine  (5en!red)te  auf  i^r 
xmb  hentt  fid)  bon  jeber  Sage  be^  ben)eglid)en  $urtfte§  gu  einem 
jenfeitS  ber  @en!red)ten  gelegenen  feften  gerabe  Linien  gebogen, 
^er  ^urd)fd)nitt§|3un!t  biefer  (5tral)len  mit  ber  ©en!red)ten  n)irb 
fid)  bann  einer  ©renge,  bie  burd)  ben  5lbftanb  be§  feften  ^un!te§ 
bon  ber  ©eraben  gegeben  ift,  forttüä^renb  näl)ern,  fie  aber  nie  er^ 
reid)en,  bie  (Entfernung  be^  ben)eglid)en  $un!te^  mag  fo  grog  merben 
lüie  fie  tüill. 


1)  e  a  n  1 0  r ,  SßoxIe[ungen  über  (55e[d)id}te  ber  ajiat^ematü.   2.  93b.   2.  9IufI. 
Seipgig  1900,  ©.  570. 

2)£a§lt)i^,      ®e[d^i^te    ber    9ltomi[ti!.    2.   99b.     Hamburg    unb    2dp- 

m  1890,  <S.  14. 

3)  S  a  §  tu  i  M-  a.  ö.,  2.  $8b.,  ©.  16. 


^ie  treitere  STu^bUbung  ber  Wltä:)aml    $8enebetti.  289 

SSätirenb  ^artaglia  unb  33ernarbino  ^elej'io  bte  he^ 
^d^Ieunigte  33etriegung  eine^  fallenben  Stöxpex^  butd)  S3ei]|)iele,  bie  fie 
im  menfd)Iicf)en  Sebett  finben,  erflören  §u  !önnen  meinen,  ol^ne  haxan 
5(nfto^  §u  nef)men,  ha'\^  fie  bamit  bem  fallenben  ©teine  eine  S3efeelung 
§u[d)reiben  müj'fen,  ipät)renb  (5^  q  r  b  a  n  o  hen  t)on  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  § 
angenommenen  eintrieb  be^  belegten  ^öxpex^  burd)  bie  Suft  nid)t 
qan^  entbehren  §u  fönnen  glaubt,  ixxtt  and)  in  biefer  grage  35  e  n  e  * 
b  e  1 1  i  bem  (Stagiriten  mit  aller  (Sntfd)ieben^eit  entgegen  unb  ma(f)t 
für  bie  ®efd^ttiinbig!eit  ber  33eli:)egung  „eine  genpi[fe  natürlicf)e  Qm* 
:preffion  infolge  be^  em)3fangenen  9tntrieb§"^)  berantn)ortlid).  (Sine 
Suftbemegung,  bie  einträte,  um  ha§>  (Sntftet)en  eine§  leeren  9fiaume§ 
§u  oer^^inbern,  fönne  ja  bie  ^emegung  be§  ^örper§  nid)t  erhalten  ober 
befcf)Ieunigen,  fonbern  muffe  fie  öielmel)r  ^emmen,  unb  ber  ^ör^^er 
falle  nic^t  be^^alb  fc^neller,  meil  er  fid)  feinem  3^^^^/  nämlid)  feinem 
itjxn  eigentümli(f)en  Orte,  nähere,  fonbern  n)eil  er  fid)  bon  bem  "äu^^ 
gang§pun!t  feiner  SSemegung  me:^r  entferne.  SS)a  bie  Urfad)e  ber  S5e^ 
tt)egimg  in  i^m  fid)  befinbet,  fo  tvxxh  bie  3m|)reffion  immer  größer, 
unb  baburd)  n)äd)ft  feine  ®efd)tüinbig!eit,  eine  Sluffaffung,  bie  barauf 
l)inaug!ommt,  bie  gemaltfame  unb  natürlid)e  35emegung  aB  fold)e 
<juf§ufaffen,  bie  burd^  eine  einmal  unb  burd^  eine  fortbauernb  n)ir!enbc 
Urfad)e  "^eröorgerufen  werben.  SSenn  aber  ber  burd)  bie  (5d)leuber 
^emorfene  ^öxpex  biel  meiter  fliege  aU  ber  burd^  bie  ^anh  in  S3en)egung 
^efe^te,  fo  fei  bie  rid)tige  @r!lärung  bafür  nid)t  bie  burd)  bie  ^eri^a^ 
tetüer  gegebene,  ha^  ba§  S3en)egte  leid)ter  bemegt  mirb  al^  ha§>  dhüjtxiöe, 
fonbern  e§  fei  ber  burd)  bie  3^^^  t)er  Umbre^ungen  ber  ©d)leuber  ^ur 
S5eiüegung  be^  ^öxpex^  gewonnene  eintrieb  größer  aB  ber  il^m  beim 
^urfe  aug  freier  §anb  erteilte. 

^rd)  bie  ^etra^tung  ber  SSirhmgStreife  ber  (Sd)leuber  mirb 
tann  53  e  n  e  b  e  1 1  i  §ur  Unterfud)ung  ber  ^etoegung  bon  ^ör|)ern 
^efü^rt,  n)eld)e  fid)  rafd)  im  Greife  belegen.  ?lu§  ber  ^nnal^me,  bie 
man  bei  i^m  tvoljl  aB  bem  erften  au^gef^rod^en  finbet,  'oa^  jeber  in 
^emegung  begriffene  SBörper  ha^  33eftreben  1:)abe,  in  geraber  Sinic 
'fortzugeben,  loa^  fid)  ja  barauf  ergebe,  ha^  bie  abgefd)offenen  SBugeln 
•ein  um  fo  grögere^  ^öeftreben  :^aben,  in  geraber  Sinie  fort5ugel)en,  je 

^)  A  quadam  natural!  impressione  ex  impetuositate  recepta  a  dicto  mobili. 
Benedetti,  Speculationum  über.  Taurini  1585.  6.184.  —  ©.  hjegen  be^ 
folgenben  2B  o  ^  I  w  i  11 ,  Xie  etitberfung  beö  S3et)arrunfl30e[e^cfi5.  3eitfd)rift  [tir 
«önerp)i;d)oIogic  unb  6iJrad)rt)iiJen)d)oft,  1884,  14.  S3b,,  S.  389. 
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fdinellet  fie  finb,  erüärt  er  ba§  ^eftreben  bon  ^öxptxn,  n)eld)e  im  Greife 
gefd)tüungen  merben,  in  ber  9^itf)tung  ber  5tangente  §u  enttüeic!)en^ 
ober  Steile  in  biefer  9iid)tung  ab§uf(i)Ieubern,  unb  fiel)t  in  ber  (B^an* 
nung  be§  ©eile§  ber  ©d^leuber  ober  be§  3uge§,  ben  bie  §anb  be§  ©(i)Ieu- 
bernben  em|)finbet,  ben  ©runb  bafür,  ha^  ber  bemegte  ^ör^er  nid)t 
in  geraber  Sinie  babon  fliegt,  ^a  nun  aber  alle  ^eile  be^  fic^  im  Greife 
betüegenben  ^ör^er§  biefelbe  S^^eigung,  in  ber  9lid)tung  ber  Sangente 
fortzufliegen  t)aben,  fo  toerben  fie  ben  fie  baran  l^inbernben  übrigen 
Seilen  toiberfte^en  unb  beSl^alb  toirb  aud),  im  ©egenfa^  §u  ber  5lnfid)t 
ber  ^eripatetüer,  ber  fid)  im  Greife  betüegenbe  Körper  enblid)  §ur  Sf^ul^e 
fommen,  toenn  bie  Urfac^e  ber  ^Betoegung  aufl^ört,  um  fo  langfamer 
freilid),  je  toeiter  fid)  bie  Seilc^en,  trie  bie  be§  Umfanget  eine§  "iRahe^ 
bon  großem  ^urd)meffer  bom  ^re^ung§mittel|)unlte  befinben,  toeil 
i!)re  ^etoegung  ber  gerablinigen  nät)er  !ommt.  5luf  ber  nad)  ber  '^an> 
gente  gerid)teten  ^emegung  feiner  Seild^en  beruht  bie  @igenfd)aft 
be^  fid)  rafd)  bref)enben  £reifel§,  auf  feiner  (Bpx^t  aufred)t  fteljen  gu 
bleiben.  Q'^re^  ©trebenS  nad)  bem  3^^^^^  ^^^  ^^%  ^^^  toürbeu 
fagen  il)ter  (5d)n)ere,  finb  bie  Seild)en  be^^alb  bod)  nid)t  entrüdt,  tüa§ 
fid)  barin  geigt,  baß  ber  ^reifel  fid^  auf  htn  (Snbt)im!t  feiner  ©:pi^e 
ftü^t,  allerbing^  um  fo  loeniger  ftar!,  ie  rafd)er  er  fid^  bre!)t,  unb  auc^ 
bie  Priorität  ber  ©rüärung  ber  ^reifelbeioegung  nimmt  er  au^brüdlid) 
für  fid)  in  ^Inf:prud). 

Dbn)o^I  nun  ^^  e  n  e  b  e  1 1  i  ba§  gefunbene  ^rin5i:p  gan§  allgemein.. 
hatjin  au§ft)rid)t,  baß  „ein  jeber  \fi)Wext  ^ör^er,  gleid^biel  ob  er  burd^^ 
Statur  ober  burd^  ©etralt  betoegt  ift,  naturgemäß  bie  ©erablinigfeit- 
be^  Sßege§  erftrebt''^),  obmo^I  er  bie  Krümmung  ber  $8a:^n  be§  ge^'j 
toorfenen  £ör^er§  au§  bem  Umftanbe  erüärt,  ha^  er  bon  gtoei  Gräften, 
bem  „einge^^rägten  eintrieb"  unb  ber  „Statur",  betoegt  toirb,  fo  !ana 
er  fic^  bod)  bon  ber  5lnfid)t  nod)  nid)t  Io§mad)en,  baß  jene  erfte  £rafi 
naturgemäß,  alfo  nid)t  burd)  ben  SBiberftanb  beö  bom  geioorfeneU] 
£ör|)er  burd)eilten  TOttel»  abnimmt,  unb  fo  Hegt  e§  i^^m  aud)  fem,« 
fid)  9fied)enfd^aft  über  bie  gorm  ber  SBurfba^n  gu  geben.    ^ielme!)r 
f)ält  er  feft,  ha^  bie  (Bd^toere  nur  toegen  ber  5(bnat)me  be§  einge|)rägteri 
3lntriebe§  i^re  SSirfung  auf  ben  getoorfenen  ^öxpex  ausüben  !önne. 
%en  ©runb  bafür  fief)t  äßol^ImilP)   too:^!  mit  ^eä)t  in  ber  In- 

^)  Quod  vis  grave  corpus,  aut  per  naturam,  aut  per  vim  motum,  rectitu- 
dinem  itineris  naturaliter  appetit,    95  e  n  e  b  e  1 1  i  o.  a.  D.,  ©.  287. 
2)  ^otfltüxU  a.  a.  D.,  ©.395. 
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fd)auung,  ha'\^  ber  eingeprägte  eintrieb,  bie  vis  iiiioressa  a\^  eint  ift'raft 

aufgefaßt  mürbe  unb  nidjt  d^  eine  natürliche  (Sigenfd)aft  ber  ^örjjer, 

a^-  n)el(i)e  mir  beren  5;räg!)eit  je|t  auffajfen.   <Bo  l^ielt  aud)  ^^  e  n  e  - 

b  e  1 1  i  e§  für  nid)t  unmöglid),  ba^  bie  ©efcf)rt)inbig!eit  ber  ©ef(i)ü^=' 

fugel,  Jt)eld)e  ben  Sauf  berlaffen  l)abe,  in  einer  getüiffen  Entfernung 

größer  fei,  al^  beim  5lu§tritt  au§>  bem  Saufe,  menn  er  aud)  an  ber 

k>ad)e  felbft  gtreifel  I)egt. 

Slud)  mit  bem  ©leidigemid^t  ber  glüffigfeiten  f)at  er  fid)  befc^äftigt 

unb  bereite  1585  ha§>  $ringi^3  au»gefprod)en,  auf  bem  bie  ^t)braulifd)e 

ober  rid^tiger  bie  9fieaalfd)e  treffe  berutit^).  ^enn  inbem  er  bie  ^rud* 

t)er!)ältniffe  einer  glüffigfeit  in  einem  fommunigierenben  ^Ro^xt  mit 

einem  weiten  unb  einem  fe'Eir  engen  (Sd)en!el  betrad)tet,  fie  in  bem 

erfteren  aber  nur  mit  einem  Kolben  bebedt  ben!t,  beftimmt  er  hen 

2)rud,  ben  eine  in  bem  Ie|teren  über  bie  ®Ieid)getüid)t§Iage  ber  (S:piegel 

aufgegoffene  glüffigfeit  ausübt,  e§  fe^It  i^m  alfo  ber  Heinere  Kolben 

ber  f)t)braulifd)en  treffe.  5S)er  ^erfud)  felbft  mar  i:^m  ber  58emei§  für 

Die  9f?id^tig!eit  eine^,  menn  aud)  nur  für  ben  einzelnen  %aU  geltenben 
^rin3i:p^2). 

Sieben  S3enebettiift®uiboUbaIbo,2Jlar(^efebeI 
9)^  0  n  t  e  (lat.  M  o  n  t  i  s)  nur  beg'^alb  §u  ermä:E)nen/  meil  fein  1577  in 
feinem  ©eburt^ort  $efare  erfd)ienene§  2Ber!  über  9JJed)ani!  (Mechani- 
conim  liber),  meld)e§  1615  gum  gmeiten  Tlale  in  ^enebig  herausgegeben 
mürbe,  eine  ungemein  groge  Verbreitung  gefunben  "i^at  ©ie  ^aüe 
e§  nid)t  gum  menigften  bem  Umftanb  gu  berbanfen,  ha^  e§  hen  SSer!en 
ber  ^Iten  bie  üerbiente  5tner!ennung  guteil  merben  lieg.  5luf  biefe§ 
2Ber!  :^in  finb  i:^m  aber  eine  9^ei!)e  bon  (Sntbedungen  5ugefd)rieben 
morben,  bie  il)m  !eine§meg§  gel^ören,  ha  fie  längft  anberen  bor  i^m 
gelungen  maren.  Von  foldien  fei  t)m  nur  hie  5(nmenbung  beS  ^ringi^g 
ber  öirtuellen  ®efd)minbig!eiten  beim  §ebel  unb  beim  giafdiengug 
ermähnt,  meil  i^m  beffen  (Entbedung  Sagrange  ^)  gufd)reibt  unb 
er  auf  bie  5tutorität  beS  großen  SD^att)emati!erS  ^n  lange  Qeit  biefen 
^uljm  genoß.  3^^^^  richteten  fid)  bei  ber  Ijo^^en  Seben^ftellung,  bie 
ex  einnal^m,  biele  S3Iide  mit  (S^rfurd)t  auf  i:^n  vnh  feine  SBerfe.   @r 


^)  S3encbctti,  Diversarum  speculationum  über.    Taurini  1585. 
!  *)  ^  u  ^  e  m ,   Le  Principe  de  Pascal,    lievue  g6n6rale  des  Sciences  pures 

!        et  appliqu^es  1905.    16.  ^alfXQ.   <B.  599  ff. 

*)  Sagrange,  M^'canique  analytique,  Part.  I,  Sect.  1.    Sur  les  difförents 
'        principes  de  la  Statique,  art.  4. 
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tpurbe  1545  geboren,  Mm^fte  gegen  bie  dürfen  unb  tüurbe  nacf)  feiner 
fRMletjX  nad)  gtalten  1588  @eneraltnf^e!teur  ber  gefhtngen  %o§>lana§, 
aU  tveid)ei  er  1607  ge[lorben  ift.  Dbii:)o^I  ^  u  f)  e  nt  ^)  feinen  3Ser!en 
bortnirft,  ha^  i!)r  3n!)alt  oft  fe^Ier^aft,  immer  mittelmäßig  fei  nnb  ber 
4')anptfa(i)e  na^  mir  &ehanUn  Seonarbo^  unb  ^artaglia§ 
tierinerte,  fo  mibmet  er  um  be§  obigen  Itmftanbe^  njülen  it)m  bod) 
ein  gangeg  ^a):)itel  feinet  oft  zitierten  2öer!e§.  ^a^  aber  foll  bem  SJJar- 
ö)efe  nid)t  öergeffen  fein,  baß  er  fic^  be§  iungen,  mit  mancherlei  ©d)n)ierig=» 
feiten  ringenben  03alilei»  annat)m,  mofür  i^m  biefer  ftet§  eine  hanh 
bare  (Erinnerung  hetvaf)xie. 

ni.  ©ie  V^^fili  in  Öer  neueren  3^it. 

1.  Das  3^it^It^^  ^^^  (Entbccfeungcn  auf  p^i)ftfealif^em 
(Bebiet  unter  bem  DortDiegenben  (Einfluß  (Balileis. 

a)  ©ie  5orf(^ung$metI)obe  ber  neueren  Qdt 

^ie  :poIitifd)e  (^efd)i(j^te  ber  Staaten  läßt  fid)  leidet  in  Unterabtei^ 
lungen  faffen,  Einfang  unb  ©nbe  großer  Kriege,  ba§  Sluftreten  mad^t* 
öoller  §errfd)er  brüdt  Heineren  ober  größeren  geiträumen  einen  be»* 
ftimmten  ©tem:pel  unb  bem  ^taai§ieben  ein  befonbere^  ®e:präge  auf, 
t)a§>  e§  öon  anberen  3^^^^^^^^^  Q^^  unterfd)eiben  lößt.  5lnbere  ^er* 
l^ältniffe  ^eigt  bie  tulturgefc^id)te  eine§  ^oI!e§,  geigt  bie  ®efd)id^tc 
ber  allen  Shxlturbölfern  gemeinfamen  3Siffenfd)aft.  ^a  ge^^en  bie  he- 
fonberen  5lnfd)auungen  eine§  S^^^^^i^^^^  langfam  unb  unmerüid)  in 
bie  be§  folgenben  über,  lange  befte^^en  bie  früheren  neben  hen  neueren 
fort,  unb  öon  einer  fd)arfen  ®ren§e  beiber  fann  nid)t  bie  9f^ebe  fein. 
(5)leid)tt)o^l  erforbert  bie  Überfid)tlic^!eit,  audi  :^ier  bie  gefd)id)tlid)e 
S)arflellung  in  3lbfd)nitte  gu  teilen,  unb  fo  bleibt  nid)t§  übrig,  al§  hen 
üormiegenben  fö^arafter  ber  miffenfc^aftlidien  Xätigfeit  ber  eingelnen 
gorfd)er  ber  (Einteilung  gugrunbe  gu  legen. 

^aß  fid)  bie  neuere  S^it  öon  ber  alten  unb  bem  äRittelalter  burd^ 
bie  Sßertoertung  he§>  ©jperimentg  VLn\)  ber  ^eobad)tung  unterfd)eibet, 
tourbe  bereite  me'^rfad)  '^eröorgelioben.  ^ie  eilten  e^^^erimentierten 
unb  htohadjieten  aud^  in  au§gebel)nter  Söeife,  aber  e§  fehlte  il)nen 
bie  9Jlet:^obe,  mit  ©id)erl)eit  l^ierbei  ha^  2Sefentlid)e  t)om  gefälligen 


1)  2)  u  ^  e  nt",  Les  origines  de  la  Statique.    35b.  I.    ^ari^  1905,  @.  226. 


^e  ^orf(^ung§met!^obe  ber  neueren  3fit-  293 

gu  fonbem,  unb  fo  \vax  e§  bei  il^ter  ^rt  ber  ^orfd^ung  me^r  ober  meniger 
6)Iütf]ad)e,  ob  fie  auf  :^altbare  (Srgebniffe  !amen  ober  Folgerungen 
jogen,  bie  fe^r  balb  toteber  aufgegeben  toerben  mußten.  ®a§u  !ant  im 
5(Itertum  bie  Steigung,  alle  naturnjiffenfd)aftliii)en  gorfd^ungen  mit 
öorgefagten  ^f)iIofo|3l)ifd)en  Qbeen,  im  SJ^ittelalter  mit  hen  religiöfen 
@Iauben^fä|en  in  Übereinftimmung  gu  t)alten,  unb  fo  tvaxen  ber  gor* 
fd^ung  öon  üornl^erein  bie  :^emmenbften  geffeln  angelegt,  ^iefe  trurben 
erft  nod)  unb  naä)  abgeworfen,  tro^bem  bie  ürd^Iid)e  3lutorität  bie  ©eifter 
barin  gu  :^alten  fud)te,  fotoeit  if)re  Tla^t  reichte,  bie  freilid^  in  hen 
proteflantifd)en  £änbem  gebrod^en  tourbe.  ©o  fet)en  tüir  öortüiegenb 
in  biefen  in  ber  SBenbe  be§  16.  unb  im  17.  3ctt)r^unbert  bie  5D^änner 
ouftreten,  bie  bie  9^aturn)iffenf(i)aft  in  bi§  bal^in  ungeahnter  SSeife 
förberten. 

S^re  DJletl^obe  ift  aber  infofern  eine  anbere  gemorben,  aB  bie 
gorfd)ung  burd)au0  öon  ber  (Srfa!)rung  au^guge^en  fid)  beftrebt.  ^agu 
ftellt  fie  nid)t  nur  §ur  ©rflärung  einzelner  (^rfd)einungen  ^erfud)e  an, 
fie  benu^t  aud)  inftinftiöe  (Srfenntniffe,  bie  an  bereu  «Stelle  treten, 
2)iöinationen,  wie  man  fie  aud)  genannt  finbet,  inie  fie  aud)  ber  moberne 
5orfd)er  !eine^rt)eg^  entbe^^ren  !ann.  Über  bie  5(rt,  mie  fie  entftel)en, 
]px\d}t  fid)  Wad) ')  folgenberma^en  au§:  „SBa^  n)ir  an  ber  9^atur  be^ 
obad)ten,  ;)rägt  fid)  aud)  unöerftanben  unb  unanalt)fiert  in  unfern 
^orftellungen  au§,  n)eld)e  bann  in  ben  allgemeinften  unb  ftäriften 
3ügen  bie  3^aturborgänge  nad)a^men.  2öir  befi^en  nun  in  biefen 
©rfat)rungen  einen  ©d)a^,  ber  immer  bei  ber  §anb  ift,  unb  öon  welchem 
nur  ber  üeinfte  ^ieil  in  ben  Haren  ®eban!enrei^en  enthalten  ift.  ^er 
Umftanb,  'Oa]^  tvix  biefe  Srfa^^rungen  Ieid)ter  öertoenben  !önnen  aB 
bie  Statur  felbft,  unb  ha^  fie  bod)  im  angebeuteten  6inn  frei  öon  ©üb* 
jeftiöität  finb,  berleil^t  il^nen  einen  !)o'^en  SSert."  Unb  gmei  (Seiten  öor^^er 
lefen  mir:  „2)iefe  Überzeugung  t)at  eine  fold)  Iogifd)e  ®en?alt,  ha'^  mir 
bie  au§  it)r  gezogene  Folgerung . . .  ot)ne  SSiberrebe  annehmen,  tDät)renb 
un§  ha^  ®efe^  al§  bloge^  ©rgebni^  be§  $8erfud^e§  ober  auf  eine  anbere 
5(rt  bargelegt,  §n)eifelt)aft  erfd)einen  mürbe,  ^ie^  !ann  un§  nid)t  be*« 
fremben,  menn  mir  bebenfen,  bag  jebe^  ^erfud)§ergebni^  burd)  fremb«» 
artige  Umftänbe  (SReibung)  getrübt  unb  jebe  Sßermutung  über  bie 
mafegebenben  Umftänbe  bem  3^i^tii^  auggefe^t  ift.''  greilid)  !ann  ber 
5orfd)er  ha^  ©j^eriment  aud)  bann  nid)t  entbet)ren,  fei  e^,  baj5  er  felbft, 


^)  3K  0  ^ ,  Xie  SWcc^onif  in  i^ter  enttDicflung.  6.  Sluflaflc.  2^m  19Ö4,  <B.  30. 
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fei  e§,  ba^  anbere  nad)  i!)m  bie  ^ibination  auf  i^re  9^td)tig!eit  t)rüfen, 
\)enn  ber  ^nftinft  ift  nic^t  unfet)Ibar,  unb  e§  tft  unter  Um[tänben  nid^t 
au^gefc^loffen,  ha^  er  fid)  auf  falfd)er  ^ä^rte  befinbet.  S§  berfte^t  fic^ 
öon  felbft,  bafe  ber  3#itt!t  nur  bet  fold^en  gorfc^iern  ^u  rid)tigen  @r* 
gebniffen  füt)ren  !ann,  bie  über  eine  große  (Summe  ^in§elerfal)rungen 
berfügen,  wixh  er  bon  Saien  in  Sätig!eit  gebrad)t,  fo  geitigt  er  bie  fon* 
berbarflen  55Iüten;  bie  immer  tüieber  au§  ber  9flum^el!ammer  be§  3tber* 
glaubend  :e)erborgeI}oIte  3Sünfd)eInite,  bie  fc!)on  5t  g  r  i  c  o  I  a  in  feiner 
1530  erf(i)ienenen  »De  re  metallica«  betitelten  erften  ^ergbau!unbe 
gurüdfmeift,  ha^  ^iftfjrücfen,  ber  tierif(f)e  9JJagneti§mu§  finb  bejeid)nenbe 
S3eif:piele  bafür,  bie  bi^  in  bie  neuefte  Qtit  ^ereinreid)en.  ©ie  bereifen 
aber  aud),  iüorauf  Tlad)^)  aufmerffam  mad)t,  ha^  biefer  Qnftinft 
bortüiegenb  negatiber  9^atur  fein  muß.  „5Sir  lönnen  nic^t  fomot)! 
fagen,"  meint  er,  „tva§>  borfommen  muß,  al§  bielme'^r  nur,  tva§  nid^t 
bor!ommen  !ann,  tüeil  nur  le^tere^  mit  ber  unüaren  ©rfa^rung^maffe, 
in  n)eld)er  man  ha§>  einzelne  nid)t  unterfd)eibet,  in  grellem  ©egenfa^ 
fte'^t."  Qnbem  er  un§  aber  fo  bor  Qrrtüegen  htwaijxi,  läßt  ber  Qnftinft 
un§  hen  re(^ten  Söeg  finben,  unh  be§l)alb  erregten  (Sntbedungen,  mie 
bie  ber  Sfiöntgenftra^Ien  ober  ber  9iabioa!tibität,  big  gu  meldten  biefer 
Qnftinft  nid)t  l^inreid)en  !onnte,  ha§>  jebe^  3)laß  überfd)reitenbe  5luf* 
fe^en,  'Ratten  aber  gur  golge,  baß  nun  ber  ßaie  nid)t§  me^r  für  unmög* 
lid)  tjxelt,  unb  gerabe  auf  biefe  ©ntbedungen  berufen  fid)  ja  bie  9In* 
l^önger  ber  SSünfd)eIrute,  o^ne  ha^  man  fie,  benen  eben  jener  miffen* 
fdiaftlidie  gnftinft  fe^It,  einei?  S3efferen  belet)ren  !önnte. 

©0  ift  biefer  Qnftinft  eine  notmenbige  5ßorbebingung  gur  9^u|bar* 
mad)ung  ber  fo!ratif(^en  inbuftiben  Wei1:)o\)e  in  hm  2Siffenfd)aften, 
bie  \i}i  it)ren  5^amen  berbanfen.  (Sr  leitet  bagu  an,  bie  möglid)en  §t)po* 
tljefen  aufguftellen,  bie  eine  heohaä^itte  ®rfd)einung  auf  Üjx  3Sefen 
gurüdpfü^ren  geftatten.  Unb  in  ni^t  ioenigen  fällen  a^nt  ber  33e* 
o'badjtei  ha^»  ©rgebnig,  ha^  feine  5ßerfud)e  t)aben  wexhtn.  „(Sr  ried)t 
bie  SSatir'^eit,"  :pflegte  ber  ältere  ^ot)Iraufd)  bieg  gu  nennen, 
tüelc^en  braftifd)en  5lugbrud  nn§,  toenn  id)  mid)  rec^t  erinnere,  ^  i)  n  * 
ball  aufbema^rt  l^at.  Tlaä:)^)  aber  meint  tüo^l  bagfelbe,  menn  er 
fagt:  „(Sin  jeber  (Sj^jerimentator  !ann  täglich  an  fid)  beobad^ten,  tüie 
er  burd)  inftinftibe  (Srfenntniffe  geleitet  tt)irb.  Gelingt  eg  i^m,  begriff- 


1)  3)1  a  c^   a.  a.  D.,  6.  30. 
^)ma6)  a.  a.  £).,  ®.  29. 
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itd)  ju  fonnulieren,  tüa§  in  benfelben  liegt,  fo  I)at  er  in  ber  Df^egel  einen 
erf)ebli(f)en  gortfd^ritt  gemad)t."  §at  nun  aber  and)  bie  gnbuftion  ba§ 
^rirünfd^te  ßrgebni^  gel^abt,  ift  ba§  gefud^te  ®e[e^  gefunben,  fo  mu^ 
€§  fo  au§fü!)rli(^  n^ie  möglief)  ge|)rüft  merben,  inbem  öon  neuem  S8er* 
fud)e  angepeilt  n)erben,  hk  e^  bi^  in  feine  @in§eß)eiten  beftätigen. 
iDa§  ÖJefe^  gibt  bie  5Ibl)öngig!eit  einer  ober  mehrerer  ©rö^en  üon  einer 
unabhängigen,  man  gibt  biefer  bie  berfd)iebenften  SSerte  unb  übergeugt 
fid),  ha^  bie  für  biefe  beftimmten  abhängigen  bem  ©efe^^e  folgen,  man 
fd)lieBt  an  bie  Qnbuftion  bie  ^ebuftion  an,  unb  erft  trenn  biefe  für  eine 
-genügenbe  %n^a1^l  SSerte  ha^  @efe^  beftätigt  l)at,  ift  man  bered^tigt, 
eg  angune^men. 

TOt  ber  fortfd)reitenben  S®iffenfd)aft  fteigen  aber  i^^re  5Inforbe^ 
Tungen  on  bie  ©enauigfeit  ber  ^eobaditungen.  fjür  eine  foldje  immer 
n?ad)fenbe  mu^te  alfo  immer  me^r  (Sorge  getragen  toerben.  5(nfang§ 
begnügte  man  fid)  mit  mäßiger  ®enauig!eit,  bie  med)anifd)e  tonft 
!onnte  nid)t  immer  gleid^en  6d)ritt  mit  ber  öorbringenben  ©r!enntni§ 
l)alten.  S^a  blieb  nidjt^  anbere§  übrig,  aB  bie  bertrenbeten  5l^)^3arate 
auf  i^re  ©üte  gu  :|3rüfen,  bie  ©röge  ber  ge'^ler  §u  beftimmen,  bie  man 
bei  il^rer  ^enu^ung  gu  erwarten  ^atte,  unb  fid)  fo  §u  üerfid)ern,  intoie* 
ftjeit  \)a^  (Srgebnig  be§  S8erfud)e§,  tveld)e§  man  erhalten  l)atte,  auf  Qn^ 
Derläffigfeit  2lnf^rud)  mad)en  fonnte,  man  mu^te  3Jletl)oben  au§^ 
arbeiten,  toeld)e  biefe  fjeljler  gu  beftimmen  erlaubten.  9Jlit  ber  wad}^ 
fenben  Seiftungyfä:^ig!eit  ber  med)anifd)en  Sßerfftätten  aber  !onnte 
man  bie  g^öerläffigfeit  ber  SSerfud)§ergebni]fe  aiiä)  baburd)  üergrögern, 
t>a^  man  bie  5l^parate  öerbefferte.  liefen  SKeg  ^at  man  je  länger  }e 
mel^r  eingefc^lagen. 

©0  :^at  fid)  bie  9^aturn)iffenfd)aft  9JJetl)oben  unb  ^^^parate  ge* 
jd)affen,  bie  bie  ^auer  i:^re§  gortfd)ritte§  verbürgen  unb  bie  (Sicher* 
l)eit  gen}äl)ren,  falfd)e  ^a^^nen  nie  lange  einhalten  ju  muffen.  3^ 
•€r!ennen,  ob  ein  bon  un^  auf  naturtüiffenfdiaftlid^em  ©ebiete  gefunbener 
lESert  bem  tva^un  SSerte  ber  betreffenben  ©röfee  entf|3rid)t,  öermögen 
Joir  freiließ  nid)t,  ha  toie  aud)  auf  |)l)ilofo^'^ifd)em  unb  religiöfem  ©ebiet 
un§  bafür  jebe^  Kriterium  fel)lt,  aber  bie  ejafte  ^orfd^ung  :^at  ba^  bor 
hen  Unterfud)ungen  auf  ben  le|tgenannten  (J^ebieten  borau0,  ba^  fie 
burd)  mieberl)olte,  jroedmäfeig  au^gefül^rte  5lrbeiten  fid)er  fein  fann, 
fid)  ber  Gr!enntni§  ber  tDafjxen  SÖBerte  immer  mel)r  §u  näl^ern. 

3nbem  mir  un§  nun  §u  ber  S3etrad)tung  ber  2Ber!e  ber  Mnner 
loenben,  meldte  bon  bei  5D^orgenröte  be§  Sagend  moberncr  2öif)enfd^aft 
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befd)tenen  werben,  tann  e§  un§  md)t  öertüunbem,  menn  fie  bereit 
tf)ara!teriftifd)e  ©igenfdEiaften  nid)!  immer  erfennen  laffen.  6inb  fie 
e§  ja  getüefen,  bie  bie  SBanblung  in  ber  SSiffenfc^aft  bebingten,  inbem 
fie  biefe  SSanblung  in  fic^  felbft  borna^men.  ©o  tüerben  it)re  frü!)eften 
SBer!e  nod)  \d)o\a\ü\d)e  2tnfd)auungen  auftneifen,  bie  i'^re  ]>äteren 
überttjunben  t)aben.  ^ber  tüir  tüerben  aud)  in  biejer  $e\t  nod)  5J^änner 
finben,  bie  in  biefen  5tnid)auungen  blieben,  tt)eld)e  bie  !at:^oIiyd)e  ^ird^e, 
tüie  tüir  bereite  betont  :^aben,  in  i^ren  Set)ren  bi§  §um  t)eutigen  ^age 
nod)  feft^ält.  60  begegnen  iüir  aud)  in  ber  golge^eit  aB  (Sntbedern 
))l^t)fi!alifd)er  ©rfd)einungen  gelet)rten  S^fi^^^^^/  ^^^  freilid)  in  bem 
^am:|)fe,  ber  fid)  aBbalb  jtüifdien  c^ird)e  unb  ^^aturmiffenfdiaft  ent* 
fpann,  auf  ürd)lid)er  «Seite  §u  finben  tüaren,  n^enn  fie  aud)  auf  bem 
©ebiete  ber  Sin§eIforfd)ung  5lner!ennen§merte§  geleiftet  t)aben. 

b)  ©te  Statift.    Steoin. 

2Bät)renb  bie  italienifd)en  gorfd)er,  hm  (Bpmtn  be§  91  ri  ft  0  t  e  l  e  ^ 
folgenb,  fid)  ber  ^t)nami!  ^ugetüenbet  unb  fie,  mand)en  unspaltbaren 
5lugf|3rud)  be§  ©tagiriten  abänbernb,  nid)t  tüenig  geförbert  !)atten,  ft> 
trat  in  bem  ^^ieberlänber  6  i  m  0  n  ©  t  e  t)  i  n  ^)  ein  gorfd)er  auf,  ber 
fid)  ben  5lrd)imebeg  ^um  9}lufter  nat)m,  aber,  inbem  er  über  it)n  l^inau^* 
ging,  bie  moberne  (5tati!  fd)uf .  ©  t  e  t)  i  n  u  §  ober  (Bte'o  en§  tvax  1548 
in  Brügge  geboren  unb  1:jaite  feine  Saufba!)n  ai§>  ©teuerbeamter  in 
feiner  ^aterftabt  begonnen,  1:}aitt  aber  1571  fein  5Imt  niebergelegt 
unb  fid),  nac^bem  er  ^eutfd)lanb,  $oIen  unb  ©c^tpeben  bereift  Ijaite^ 
in  Seiben  1581  niebergelaffen,  mar  aB  ©tubent  an  ber  bortigen  Uni* 
berfität  eingefd)rieben  getüefen,  fiebelte  aber  bann  nac^  ®elft,  f^äter 
in  ben  §aag  über,  tro  er  afö  Dberauffe^er  ber  Sanb=  unb  3Safferbau* 
toerfe  ^ollanbg  unb  al§  ©eneralquartiermeifter  ber  t)onänbifd)en  Slrmee 
1620  ftarb.  ^ie  in  feiner  1699  erfd)ienenen  »Havenvinding«  gegebene 
gufammenftellung  ber  SDeflinationen  berfc^iebener  £)rte  §u  feiner  3^tt 
1)abtn  toir  bereite  früher  mitzuteilen  @elegenf)eit  get)abt.  §ier  ^aben 
trir  un§  mit  feinen  beiben  g)au^ttüer!en  §u  befd)äftigen,  bie  1586  in 
£eiben  erfc^ienen,  bie  bie  ©tati!  be^anbelnben  »Beghinselen  der  Weegh- 
konst«  «  (Slnfang^grünbe  ber  tonft,  ^u  biegen)  unb  bie  ber  §t)broftatif,. 
gert)ibmeten»BeghinselndesWaterwichts«(5lnfang§grünbebe§2ßaffer- 
brud^).  (Sine  erfte  mat^ematifd)e  (Sd)rift,  bie  er  in  fran5öfifd)er  (S^jrac^e 


1)  (Bpxxä)  (Steücin. 
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veröffentlichte,  aufgenommen,  1:jat  er  fid^  in  feinen  2Ber!en  be§  ^oU 
lönbifd^en  bebient,  ha  er  glaubte,  ha^  hex  ©ebraud)  ber  3Jlutterf^rad)e 
e§  einer  größeren  Qatil  bagu  S5erufener  ermöglid)en  tüürbe,  burd)  Mt* 
teilung  i:^rer  ©rfal^rungen  an  bem  gortfd^ritte  ber  SSiffenfd)aften  mit=« 
zuarbeiten.  ^a§u  aber  tüar  bie  Qeit  nod)  nid)t  gefommen,  unb  fein  ^or^ 
ge'^en  1:)atfe  nur  bie  tüenig  erfreulid)e  golge,  ba^  feine  3Ser!e  biel  f^äter 
belannt  tüurben,  afö  fie  e^  berbienten.  ^a^  bie  neuen  SSorte,  bie  er  für 
bem  bamaligen  §onänbifd)en  fe^Ienben  ^unftau^brüde  bilbete,  triebet 
öcrfditüunben  finb,  heheutei  freilid)  feinen  großen  ^erluft,  bebauer^* 
Iid)er  ift  e§,  ha^  fein  gtDedmä^iger  S8orfd)Iag,  bei  Tla^,  ®en:)id)t  unb 
@elb  bie  5De§imaIeinteiIung  eingufüt)ren,  gänglid)  unbead)tet  blieb» 
3n  hen  Qa^ren  1605  bi§  1608  t)eröffentlid)te  (5 1  e  b  i  n  feine  gefam* 
melten  matt)ematifc^en  ©d)riften  gu  Seiben  ebenfalls  in  t)onänbifd^er 
(Bpxadje  unter  bem  Stitel:  »Wisconstighe  Ghedachtissen« ,  bie  bonn 
in  bemfelben  3öt)r  in  einer  bon  ©nelliu^  b eforgten  lateinif d)en  5lu§^ 
Qahe  unter  bem  ^itel  »Hypomnemata  mathematica« ,  1634  in  ber  f ran* 
§öfifd)en  Überfe^ung  be§  t)onänbifd)en  3]^atl)emati!er§  51 1  b  e  r  t  ®  i  r  ^ 
arb  al^  Oeuvres  mathematiques  de  Simon  Stevin  erfd)ienen. 

^  u  1^  e  m  ^)  möd^te  bei  feiner  ^^leigung,  bie  Seiftungen  ber  ©e* 
leierten  be^  f^jätem  3}^ittelalter§  fobiel  tüie  möglid)  auf  bie  3lrbeiten 
be^9^emorariu§  unb  anberer  (^elel^rten  be§  früt)eren  TOttelalter^ 
5urüd5ufü:^ren,  aud)  bie  ©elbftänbigfeit  ©  t  e  b  i  n  §  in  gtüeifel  gießen, 
unb  beruft  fid)  bagu  auf  bie  in  jener  Qexi  ^errfd)enbe  ® etüo^ntieit,  and) 
bei  ®eban!en  unb  Se^ren,  bie  bon  anbern  übernommen  tourbe,  bereu 
Ur:^eber  nic^t  anzugeben.  S5ei  ©  t  e  b  i  n  möd)te  biefer  3^^^f^^  ^^^^ 
bod)  gegenftanb^lo^  fein,  benn,  toenn  er  aud)  ©ä|e  aufftellt,  bie  bereite 
5trd^imebe§  fannte,  fo  ift  bereu  5lbleitung  hoö:)  fo  neu  unb  eigenartig, 
ba^  feine  Originalität  unbebingt  aner!annt  toerben  mug.  prüfen  toir 
bie^  gunäc^ft  an  feiner  S3el^anblung  be^  ^roblem^  ber  fd)iefen  (Sbene 
ho^  er  feinen  tueiteren  ftatifd)en  Unterfud^ungen  gugrunbe  legt. 

Um  e§  gu  löfen^)  ben!t  er  fid)  ein  ^reied  mit  nad)  oben  gerichteter 
©^^i^e  unb  ^^origontaler  ^43afi^  unb  jttjei  (Seiten,  bon  benen  bie  eine 
bo))^eIt  fo  groß,  toie  bie  anbere  ift.  Um  biefe§  benft  er  fid^  toeiter  eine 
6d)nur  oI)ne  @nbe  gelegt,  an  toeli^er  fid^  in  foId)en  ^bftänben  5?ugeln 

1)  2)  u  ^  c  m  a.a.  0.,  <B.  279  ff.  SSgl  au6)  Compt.  rend.  1906,  93b.  143, 
©.  946. 

*)  S  t  e  V  i  n  i  Hypomnemata  mathematica.  Lugodini  Batavorum  1606. 
6.  34  ff. 
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Ijefinben,  ha^  auf  ber  fürjeren  Seitenfläche  beg  ^tt§ma§  gtüei,  auf 
ber  langem  biet  ru^en,  mä^renb  ftd)  ad)t  iüeitere  an  bem  f(i)Iaff  ^emb= 
t)ängenben  ^eile  ber  (S(i)nur  befinben.  ©nttüebet  befinben  ficE)  nun 
bie  kugeln  im  ®leid)gen)itf)t,  fo  bleibt  bie  (5d)nur  in  9^u^e,  ober  aber 
fie  finb  nid)t  im  ®Iei(^gemici)t,  bann  mügte  bie  ©^nur  in  bauernbe 
18ett)egung  !ommen,  tt)a§  an§unet)men  tüiberfinnig  iüäre.  ^ie  §n)ei 
kugeln  auf  ber  üirjeren  (Seite  be§  ^ri§ma§  muffen  alfo  bie  bier  auf  ber 
längeren  im  ®Ieid)gen3id)t  f)alten,  henn  fonft  mügte  bie  ©(f)nur  fid) 
fortmäl^renb  an  hen  beiben  ^ri^menfeiten  ^in  belegen,  ^ie  »Sacoma« 
•<nacf)  bem  bon  (5 1  e  ö  i  n  gebilbeten  Söorte  für  tüatjrne^^mbare^  ®emid)t) 
einer  ber  kugeln  auf  ber  längern  gläd)e  mug  alfo  gleidE)  ber  §älfte  ber 
»Antisacoma«  einer  ber  kugeln  auf  ber  üirgeren  giäd)e  fein.  9^immt 
man  nun  ftatt  ber  beiben  burd)  bie  ^ri^menfeiten  gebilbeten  nur  eine 
jdiiefe  ^hme  unb  befeftigt  einen  barauf  gebraditen  ^öi\)tx  an  eine 
<5d)nur,  bie  ber  fd)iefen  ©bene  l^arallel  über  eine  Stolle  gelegt  ift  unb  an 
it)rem  anbern  (inhe  ein  @ett)id)t  bon  foId)er  ©röge  trägt,  ha^  eg  hen 
Körper  gerabe  auf  ber  fd)iefen  (^hene  feft:^ält,  fo  muß  fid)  biefe§  ®en)id)t 
5ur  »Sacoma«  be§  ^ör^er§  bert)alten,  tr»ie  bie  Sänge  ber  fd)iefen  ©bene 
gu  bereu  §ö^e.  ^Illgemein  lägt  fid)  bie§  aud)  burd)  ein  bon  brei  Gräften 
^ebilbete§  ^reied  barftellen,  bon  bem  gtoei  (Seiten  fenfred^t  auf  ber 
§öl^e  unb  ber  S3afi§  ber  fd)iefen  (^hene  ftet)en,  tüoijienh  bie  britte,  b.  i. 
ber  3ug  be§  (Seilet,  bereu  Sänge  :paranel  ift.  ©o  rü^rt  bie  ie^ige  "äii  ber 
S3et)anblung  ber  fd)iefen  (Sbene  bon  ©  t  e  b  i  n  !)er.  (Sie  fü^rt  i:^n  aber 
•aud)  o^ne  tu  eiteret  auf  ben  ©a|  bom  Parallelogramm  ber  Gräfte. 
Um  biefe§  ju  erl)alten,  braud)t  er  nur  bie  bie  Gräfte  barftellenben  Sinien 
t)urd)  (Sd)nüre  ^u  erfe|en,  tr)eld)e  über  O^oHen  geleitet  unb  mit  hen  be* 
treffenben  @ert)id)ten  befc^tüert  tüerben.  3ft  ba§  aber  "gefd^e^en,  fo 
!ann  er  bie  fd)iefe  ©bene  gan^  toegne'^men  unb  er'^ält  fo  ein  SJlittel, 
bie  9f^id)tig!eit  be§  ©a^e§  öom  Parallelogramm  ber  Gräfte  in  ber  näm* 
lid)en  5lrt  ^n  betoeifen,  wie  bie§  aud)  je|t  nod)  in  hen  ^orlefungen 
für  @5]3erimental|)'^t)fi!  üUid)  ift.  ^ei  biefen  einfad)en  fällen  aber 
bleibt  (S  t  e  b  i  n  nid)t  ftel)en,  fonbern  benu^t  eine  iljm  gang  eigen* 
tümlidje  9Jlet^obe  aud)  gur  Söfung  red)t  fombligierter  3lufgaben  über 
bie  (Sj:)annungen  in  einem  (Softem  miteinanber  öerbunbener  (Sd)nüre, 
tüeld)e  burd)  @etüid)te  l)erborgebrad)t  werben,  bie  an  hen  ^erbinbungg* 
[teilen  biefer  (Sd)nüre  n)ir!en. 

(So  tüirb  il^m  ha^»  ^ringip,  ba§  er  eigentlid)  nid)t  beriefen,  fonbern 
inftinftib  iuie  einen  mati)ematifd)en  ©runbfa^  gefunben  f)at,  jum  ^lug* 
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^ang^punft  ber  Söjung  red)t  fd)iDienget  5lufgaben.  SBie  ^od),  aber  aud^ 
tüte  rid)tig  er  ben  2Beg,  ber  i^n  pr  5luffteIIung  be§  ®efe|e§  ber  fd)tefen 
®ene  füf)rte,  ein[ci)ä^te,  bemeift  ha^  2;itelblatt  feinet  35ud)e§,  ha^  bie 
jd^iefe  ©bette  mit  ber  rofett!ran^arttgen  (5d)ttur  ot)tte  (Snbe  ^etgt,  mit 
t)er  Um[cf)rift:  »Wonder  en  is  gheen  wonder«,  b.  i.  ein  SButtber  unb  ift 
hod)  hin  Sßunber! 

3lud)  :^ittfid)tlid).  be§  §ebelgefe^e^  befriebigte  it)tt  ber  SSeg,  ben  bie 
iperipatetüer  gu  feiner  ^ufftellnng  eingefd)Iagen  Ratten,  nid)t.  @r  öer=» 
tüarf  bie  auf  ber  ^Intüenbung  beg  ^rinjipeS  ber  öirtuellen  ^erfd)ie* 
bungen,  tüenn  aud)  nur  in  feinen  5lnfängen,  beru^enbe,  bt)namifd)e 
<5r!lärung,  ha  er  nic^t  gelten  laffen  mollte,  bag  bie  Urfad)e  he§>  @Ieid)* 
t;ett)id)te§  am  §ebel  in  ben  ^ögen  liegen  follten,  bie  feine  ©nb|)un!te 
lefd)rieben.  ^e^^^alb  fd)Iug  er  einen  fid)  an  31  r  d)  i  m  e  b  e  §  an* 
fd^Iiefeenben  3ßeg  ein,  hen  f|)äter(5^alilei  anna'^m,  inbem  er  it)n  öerboll* 
!ommnete.  ©tebin  benft^)  fid)  einen  geraben  gtjlinber  in  feinem 
<5d)tx)er:|3un!t  aufget)ängt,  fo  ha^  er  mit  i)ori§ontaIer  3ld)fe  im  ©leid)* 
^en)id)te  fd)tDebt.  ^urd)  einen  beliebigen,  gur  5(d)fe  fen!red)ten,  feitlid) 
t)om  5Cufi)änge:}3un!t  gelegten  ©dinitt  ben!t  er  fid)  nun  htn  3t)Iinber 
in  jmei  geteilt  unb  jeben  berfelben  burd)  gitjei  ®ett)id)te  erfe^t,  bie 
in  i^ren  gleichfalls  in  ber  5l(^fe  liegenben  ©c^rt)erj3un!ten  angreifen, 
^ann  mu^  ha^  @lei(^gen)id)t  beftel)en  bleiben,  ^a  aber  biefe  ungleichen 
©en)id)te  fid)  umge!el)rt  öerl^alten  muffen,  mie  i:^re  5lbftänbe  öom 
^ufl)ängepun!te,  fo  ergibt  fid)  fo  unmittelbar  ha§>  §ebelgefe|.  ^ag  er 
bann  aud)  bie  9lolle  unb  hen  glafi^en^ug  auf  biefeS  ®efe|  5urüdfül)rte, 
ift  il)m  nid^t  als  befonbereS  ^erbienft  an5ured)nen.  Sßir  i)aben  gefe'^en, 
ba^  bieS  anbere,  namentlid)  Seonarbo  ha  ^inci  öor  il)m  taten, 
unb  eS  ift  tt)ol)l  mögüd),  bag  er  baöon  Kenntnis  Ijatie.  ^iefe  5luf ftellungen 
fonnten  alfo  nid)t  bie  @igenartig!eit  feiner  ^emeife  für  bie  ©efe^e  ber 
fd)iefen  (5bene  unb  be§  §ebeB  erreid)en.  ©benfotüenig  teilte  ©  t  e  t»  i  n 
bie  ^nfid)t  beS  5lriftctele§  über  ben  freien  gall,  monad)  ber  fc^merere 
törper  rafd)er  alS  ber  leid)tere  fallen  follte.  „5^e^met,"  fagt  er  2), 
„tüie  ber  ^rofeffor  ^^auGornetS  be  Q^xoot  unb  ic^  e§  getan 
!|aben,  jmei  S5letfugeT.n,  bie  eine  je^mal  größer  unb  fd)n)erer  als  bie 
<tnbere,  unb  laffet  fie  öon  einer  §öl)e  öon  30  gug  auf  eine  platte  ober 
dnen  anbem  ßJegenftanb  fallen,  auf  ben  auffd)lagenb  fie  einen  genügenb 


^)  ©teöinusi  a.  a.  D.,  ©.  12. 
2)  ©  t  c  ü  i  n  u  g  a.  a.  O.,  ©.66. 
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lauten  ^lang  geben,  fo  mirb  fi(^  seigen,  ba^  fie  gugleic^  auf  bie  platte 
auffallen,  fo  ba^  bie  beiben  Mänge  mie  ein  einziger  §u  fein  fdjeinen."' 

^er  Ableitung  be^  §ebelgefe^e§  flellen  fic^  bie  öon  ©  t  e  b  i  n 
aufgeftellten  ®Iei(^gen)id)t§bebingungen  bei  glüffig!eiten  an  bie  ©eite, 
bie  er  aud)  au^  ber  öorau^gefe|ten  Unmöglid)!eit  eine^  Perpetuum 
mobile  herleitet.  5In  bie  ©teile  eine§  jeben  ^eile§  einer  in  einem  größeren 
©eföß  befinbIidE)en  Sßaffemtenge  tüürbe  ja,  fall^  er  fin!en  tüürbe,  fi(i) 
fogleic^  eine  anbere  SSafferntenge  begeben,  bie  bann  ebenfo  in  bie 
nämli(i)e  S3en)egung  nad)  unten  geraten  müfete.  ©§  mü^te  alfo  eine 
ununterbrod)ene  ^etüegung  entftetjen,  tva^  aber  unmöglid),  n)eil  jeber 
©rfaf)rung  tüiberf^jrec^enb  ift.  3^eben  biefer  bereite  bei  lufftellung  be§ 
®efe|e^  ber  fd)iefen  (Sbene  angetoenbeten  ^erfai)rung§tüeife  fü^rt  er 
aber  ^um  9^ad)n)eig  ber  übrigen  (Sigenfd)aften  einer  ru^enben  ^lüffig^ 
feit  eine  iDeitere  ein,  bie  feitbem  Bürgerrecht  in  ber  $^t)fi!  etijoittn  ):}at 
(^r  henlt  fid)  bie  Dberfläd)e  ober  einen  ^eil  ber  f^Iüffigfeit  erftarrt  unb 
!ann  bann  bie  an  xtjm  tüirfenben  ^rude  leidet  ertjalten.  ©o  geüngt  e^ 
i^m,  bie  9Rid)tig!eit  be§  ard)intebifd)en  ^rin§i^§  gu  ermeifen  unb  ben 
unter  bem  Spanten  be§  ^t)broftatifd)en  ^arabojon^  befannten  @a^ 
gu  ert)alten,  tüonad)  ber  Bobenbrud  nur  öon  ber  ©röge  ber  $8obenfIöd)e 
unb  ber  §öt)e  be§  glüffigfeit^f^iegeB  über  it)r,  nic^t  aber  t)on  ber  gomt 
be§  (3e\ä^e§>  abl^ängt.  ^od)  befd)reibt  er  aud)  ^erfud)e,  mit  beren  §ilfe 
er  biefe  ©ä|e  |3iiifte,  barunter  ben  je^t  nod)  in  ben  S5orIefungen  über 
@j|)erimental^:^t)fi!  gum  Betüei^  be§  5luftriebeg  ftet§  angeftellten,  ber 
barin  beftel^t,  ha^  ein  leerer,  unten  burd)  eine  angel^refete  Blei:)3latte 
t)erfd)Ioffener  3t)Iinber  in  ein  ©efäg  mit  SSaffer  gefenft  unb  bann  burd) 
eingegoffene^  SBaffer  bie  platte  gum  ^Ibfallen  gebrad)t  n)urbe,  bann 
aber  aud^  folc^e,  bie  jum  Betüeife  ber  9f^id)tig!eit  ber  (Sigenfd)aft  ber 
glüffigfeiten  führen,  ha^  fie  fid)  in  beiben  (5d)en!eln  eine§  fommuni* 
^ierenben  Ü^o'^re^  gleid)  :^od)  ftellen,  tüenn  auc^  bie  (Sd)en!el  gan^  öer* 
fd)ieben  grofee  ^urd)meffer  ^aben. 

Sm  britten  S3anb  feiner  Hypomnemata,  berimSa^rel608  erfd)ien, 
gelang  il)m  bann  au^  bie  Söfung  be§  t)iel  fd)ti:)ieriger  gu  beflimmenben 
^rudeS  ber  glüffigfeit  auf  bie  ©eiten  be§  fie  ent^^altenben  ©efä^eS, 
inbem  er  bie  bereite  öon  3lrd)imebe§  öertüenbete  ®ren§metl^obe 
n)eiter  bilbete.  (Sr  ^erlegt  bie  ©eitentüanb  in  üeine  2eild)en  unb  gel^t 
baöon  au§,  ba^  ber  ^rud  auf  fie  Heiner  al§  ba§  ®en)id)t  be§  bem  2:eild)en 
umfc^riebenen  unb  größer  aB  ba§  be§  eingefc^riebenen  ^örper^  fei. 
Qnbem  er  nun  ba§  S^eild^en  fid)  in  eine  immer  größere  'äniatjl  gleid)er 
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^eüe  geteilt  ben!t,  fommt  er  gu  bem  @rgebni§,  bag  man  bteje  ^nga^t 
fotpeit  öergrögem  !önne,  ha^  ber  Unter[(i)ieb  be§  umf(f)nebenen  unb 
be§  eingef(f)nebenen  ^örper^  fleiner  tnerbe  dg  jebe  angebbare  ®röge. 
^ud)  bie  ®Ieid)gen:)id)tgbebingung  pm  ^eit  eingetand)ter  fd)rt)immenber 
^ör^er  tüte  belabener  (5d)iffe  Ijai  er  aud)  in  ber  je^t  nod)  gültigen  SBeife 
ha^n  beftimmt,  ha^  it)r  ©d)mer|3un!t  tiefer  liegen  muffe,  tüie  ber  (Bd)tvei- 
pnntt  ber  öerbrängten  SSaffermaffe,  aber  in  ber  burd)  biefen  gelegten 
Sotrecf)ten;  'oa^  aber  ba^  ©d^iff  um  fo  Ieid)ter  fentern  tüürbe,  je  nät)er 
fein  (5d)it)erj3un!t  bem  be^  öerbrängten  SSafferg  liege,  eine  5(rt  ber 
5^arfteIIung,  tpelc^e  bereite  auf  ben  Unterfd)ieb  be§  ftabilen  unb  labilen 
^Ieic!)gen)id)t§  ^^inmeift.  5Iud)  ein  SSer!  über  ha§>  ©emid^t  ber  Suft  1:}ai 
er  üerfagt,  bod)  ift  e§  un^  nid^t  erhalten  geblieben,  ^a^  er  aber  ^ennt* 
nig  baöon  l^atte,  betüeift  ber  Umftanb,  ha^  e§  in  ben  Iateinifd)en  Werfen, 
bie  feinen  »Beghinselen  der  Weegkonst'«,  ^gefügt  finb  genannt  mirb^). 
SBaren  nun  bereite  bie  Vorgeführten  ©rgebniffe  ber  5(rbeiten 
6  t  e  ö  i  n  §  geeignet,  bie  S^^tgenoffen  in  ©rftaunen  §u  fe^en,  fo  trar 
bieg  nodE)  mef)r  ber  gall  mit  bem  berühmten  ©egetoagen,  ben  er  für 
ben  ^rin§en  9Jlori^  öon  Dranien  l^ergeftellt  ^atte  unb  ber,  bon 
bem  ^rin^en  gelenft,  an  bem  flachen  unb  feftem  (Btxanhe  ber  nieber* 
Iänbifd)en  Mfte,  obrtjol^l  mit  28  ^erfonen'befe^t,  fid)  mit  einer  ®e* 
fd)n)inbig!eit  bei  günftigem  Söinbe  fortbetüegen  fonnte,  ha^  fie  bie  eineg 
^ferbeg  übertraf.  Sßon  beg  nieberlänbifd)en  Duartiermeifterg  heiteren 
arbeiten  ermähnten  mir  bereite  bie  ^^fammenftellung  ber  an  öer^ 
fd)iebenen  Drten  ber  bamaB  befannten  @rbe  fjerrfd^enben  ^eflination; 
bie  optifd)e  ©egenftänbe  betreffenben  finb  öon  geringerer  ^ebeutung. 
Um  fo  3^üd)tigereg  l^at  er  auf  matf)ematifd)em  ©ebiete  geleiftet  unb 
namentUd^  ha^  9f?ed^nen  mit  2)e§imalbrüd)en  erfunben,  bereu  pxal- 
lifd^e  ©infü'^rung,  mie  mir  fatjen,  er,  freilid)  §unäd)ft  ot)ne  (Erfolg,  ein* 
5ufüf)ren  öerfud^t  ^at.  5lud)  mar  er  ber  Urt)eber  einer  erften  tt)eoretifd^ 
rid)tig  ex\)a6:)ien  ^Xuflöfung  öon  gö'^iengleidiungen^). 

c)  DJlagncttsmus,  (Blcfttriattöt  unb  OJlalJenanslcl^ung,  (Btlbert. 

6tet)in  ^atte  fid)  mit  großer  (Sntfd^ieben^eit  gegen  ^riftoteleg 
erflärt.  (Er  ^atte  bei  feiner  ^^egrünbung  beg  §ebelgefe^eg  bie  b^namifd)e 

*)  J.  A.  C.  Oudemanset  J.  Bosscha,  (ralil6eetMarius.  Archives 
Neerlandaises  1903.  Ser.  II.    SSb.  8,  6.  110  9lnin. 

=*)  (£  a  n  t  0  t ,  SSorIcfungen  über  0c[d)id)te  ber  maii^ematil  2.  %ü\1  m.  2. 
2t\pm  1900,  S.  648. 
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3Jlett)obe  beg  ©tagttiten  öertüotfen  unb  bie  [tatifd)e  on  beten  Stelle  gefegt;. 
fie  allerbingg  in  ber  originellften  Sßeife  begrünbet.  ^ie  ^etüei^fül^mng 
be^  9Jieifter§  t)atte  er  freilief)  nid)t  entfräften  fönnen,  iüol)I  aber  bebeutete 
fein  58orge!)en  eine  ©efa'^r  für  bie  ©d)oIafti!er  feiner  Qtit,  bie  ©d)oIa* 
ftüer,  bie  fid)  bie  6cf)üler  be^  großen  ®ried)en  nannten,  aber  beffen 
)r)i|fenfd^aftlid)e  SJ^et^obe  längft  öerloren  1:)aiitn.  >\tvai  lam  i^nen  bie 
®röge  ber  ©efat)r  nod)  feine^n^egS  ^um  SSemußtfein,  unb  ba§  um  fo 
tüeniger,  a\§>  ber  ©egner,  ber  in  einem  |3roteftantifc^en  Sanbe  lebte, 
nid^t  in  bie  Sage  !am,  gegen  bie  ©d^olafti!  al§  ^ird)enle:^re  aufzutreten,, 
aber  bie  gorfd^ung  ©  t  e  ö  i  n  §  tüar  ha§  erfte  5Iuftreten  einer  felbftän* 
bigen  S^aturmiffenftfiaft,  unb  eine  foI(f)e  mugte  eine  (S^egnerin  fd)oIa* 
ftifd)er  5lnfd)auungen  iüerben.  hierbei  !onnte  e§  ber  D^atur  ber  ©ad)e 
naä)  nid)t  bleiben,  ein  §rt)eite§  ebenfo  tüd)tige§  SSer!  erfd)ien  mit  ber 
SSenbe  be§  17.  Qa:^r!)unbert§  auf  bem  ^lan,  bie  5lb^anblung  be§  ©nglän* 
ber§  Gilbert  über  hen  SJlagneten,  in  meld^em  gubem  bie  ^operni* 
!anifd)e  2et)ie  angenommen  tüurbe,  unb  and)  biefe§  SSer!,  tüelc^e^ 
mit  nod^  größerer  ©ntfd)ieben^eit  bie  S5ebeutung  be§  ©j^erimente^ 
I)ert)or:^ob  unb  fid)  mit  ©lücE  gegen  bie  ariftotelif(f)e  Se^re  bon  beu 
Elementen  tvanhte,  mußte  nur  ^u  fel^r  geeignet  erfd)einen,  htn  2Iuto=' 
rität^glauben  ber  ©(f)oIafli!er  ju  erfd)üttern. 

(5ein  ^erfaffer,  SSilliam  Gilbert,  tvax  1544  ju  (s:oId)efter  in 
ber  ©raffd)aft  ©ffej  geboren,  ftubierte  im  ©t.  Qo^ng-l^oIIege  in  ß^am* 
bribge  unb  er^^ielt  bafelbft  1569  ben  @rab  eine^  ^o!tor^  ber  SJ^ebigin. 
^adjhem  er  Stciüen,  granireid)  unb  bie  9^ieberlanbe  bereift  t)atte,  lie^ 
er  fid^  al§  5tr§t  in  ßonbon  nieber.  1601  ernannte  i^n  bie  Königin  ©  I  i  * 
f  a  b  e  t !)  gu  i^rem  Seibargt,  al§  lt)eld)en  i:^n  aud)  3  a !  o  b  I  nad^ 
be2^  Königin  i;obe  im  3a:^re  1603  beibel^ielt,  freilid)  nid)t  lange,  ba 
©ilbert  bereite  im  S^lobember  be§  nämlid)en  3cit)re§  ftarb.  ^ie  Oieful* 
täte  feiner  n:)iffenfd)aftlid)en  5tätig!eit  ):jat  er  in  feinem  1600  in  ßonbon 
erf(^ienenen  2Ber!e:  De  Magnete,  magneticisque  corporibus,  et  da 
magno  magnete  tellure;  Physiologia  nova  plurimis  et  argumentis  et 
experimentis  demonstrata.  ©§  trurbe  1628  unb  1633  bon  neuem  auf* 
gelegt,  gtoei  toeitere  5lu^gaben  bon  1628  unb  1629  finb  tt)a:^rfd^ein* 
lid)  nur  S:itelauggaben.  1892  erfd)ien  in  Berlin  ein  ga!fimiIe-^rudE 
unb  1901  eine  bom  ©ilbertüub  in  Sonbon  beforgte  5Iu§gabe,  1893  in 
^etü  ^or!  eine  Überfe^ung  xn§>  ©nglifdie^).  (5in  §tt)eite§  bon  it)m  ber- 

^)  SSgl.  ^  e  U  m  a  n  n ,  ^m  S3ibIiogra|):^te  bon  2Ö.  ®  i  I  b  e  r  t  ^  de  magnet» 
Terrestrial  Magnetism  and  Atmospheric  Electricity  1902  unb  %  tlhf^au^ ,  S)te 
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fa^te  Sßer!:  De  mundo  nostro  sublunaxi  Philosophia  nova  ift  :poft^um 
1651  in  5Imfterbam  öon  35  o  ^  tu  e  U  herausgegeben. 

SSenn  man  nun  au6)  Bi§  in  bie  neuefte  S^xt  ta§>  meifte,  maS  öJ  i  l  * 
Berts  3Ser!  enthält,  geneigt  mar,  für  feine  ©ntbetfungen  auszugeben, 
fo  ift  ha^  mit  bem  tüa^^ren  (5a(f)t)er!)alt  nid)t  in  Übereinftimmung.  SSir 
^aben  ja  gefe^en,  ha'^  man  §u  feiner  3^it  bereits  ausgebreitete  ^ennt»» 
niffe  über  bie  magnetifdien  @rf(i)einungen  einfd)Iie6Ii(f)  ber  ^eüination 
unb  S^jf^^ttötion  tjaite,  (Sie  tüaren  freilid)  mit  manchem  Sagenhaften 
öerquidt,  unb  fie  baöon  befreit  ^u  t)aben,  tüirb  bem  Sonboner  ^Ir^t  ^um 
SSerbienfte  an^urecfjnen  fein,  tüie  er  fitf)  benn  über  bie  öon  bem  ^ero- 
nefer  Slrgte  gracaftoro  (1483  bis  1553)  angenommenen  SJ^agnet- 
berge,  bie  bie  9J^agnett)oIe  barftellen  follten,  luftig  macf)te,  tt)ie  er  $  o  r  t  a 
gegenüber  geigte,  ha^  ber  3J^agnet  ni(f)t  nur  an  hen  $oIen  (Sifen  angie^^e, 
an  biefen  jebod)  mit  größerer  Iraft  als  mit  feinen  übrigen  Steilen,  unb  fo 
bürf te  ©.  S^om^3fonS^)  5lnficE)t  gutreffen,  ha'^  fein  58erbienft 
meniger  in  befonberen  ©ntbedfungen  unb  (Srfinbungen,  als  barin  befielt 
\)a%  er  bie  magnetifc^en  ^enntniffe  feiner  geit  gu  einer  auf  @j:perimente 
gegrünbeten  n)iffenfd)aftIicE)en  :Ge^re  gufammenfaf3te  unb,  fügen  mir 
ingu,  aud^  bie  einfac^ften  ele!trifd)en  ®rfd)einungen  il)r  einfügte,  ^oc^ 
ber  finb  aud)  eine  dieilje  Satfad)en  angufüf)ren,  beren  ^enntniffe 
mir  i:^m  üerbanfen.  (Sr  als  ber  erfte  !am  barauf,  bie  SKirfung  ber  natür- 
lid^en  5D^agnete  baburd)  beffer  benu^bar  gu  mad)en,  ha^  er  ein  ©ta^Ibanb 
um  fie  legte,  meIcf)eS  an  beiben  $oIen  befonberS  breit  unb  ftar!  mar, 
|ie  armierte^),  mie  er  bann  aud^  heoha(i)iete,  baf^  ein  in  bie  9^id)tung 
ber  2:e!ünationSnabeI  gelegter  ©fenftab  gum  3J^agneten  mirb^),  unb 
\)a^  bie  SSirfung  berftärft  mirb,  menn  man  xtjxi  in  biefer  Sage  mit  bem 
Jammer  bearbeitet,  ja  ha^  jeber  fen!red)t  aufgeftellte  (Biatjl^iah  SJlagne- 
tiSmuS  erhält*),  ©o  [teilte  er  auc^  guerft  auS  (Stat)l  (ferrum  excoctum) 
!ünfllid)e  SD^agnete  :^er  unb  beobad)tete,  'oa^  nad)  bem  3erbred)en  eineS 
[oldjen  feine  Seile  3Jlagnete  mit  analog  gerid^teten  ^olen  maren^). 


S3egrünbung  ber  Se!|re  üon  aRagnetiSmug  unb  (SIeftriäität  burci)  Dr.  SBiniam  &\U 
bert.    .öeibelberg  1904. 

^)  ©ilüonuS  %i}omp\on,  William  Gilbert  and  terrestrial  Magnetism 
in  the  time  of  Queen  Elisabeth.   The  Electrician  1903.    S3b.  50,  ©.  1021  ff. 

*)  ®  i  I  b  c  r  t ,  De  Magnete.   Londini  1600.   Lib.  II,  Cap.  17,  ©.  8ü. 

»)  ebenba,  Lib.  VI,  Cap.  1,  ©.  211. 

*)  ebenba,  Lib.  III,  Cap.  2,  ©.  139. 

')  (gbcnba,  Lib.  I,  Cap.  13,  ©.  31. 
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^Iber  er  fanb  aud),  ba^  @lüt)en  eineg  magnetifdien  (5tat)I[labe§  beffen 
SJiagneti^mu^  bernid)tete,  ba^  biefer  aber  tDieber  auftrat,  tüenn  man 
if)n  in  ber  9^ic!)tung  ht§>  magnettf(f)en  HJleribiang  auffiellte.  Um  bie§ 
fidlerer  beobachten  §u  fönnen,  mürbe  er  an  einem  ^ofonfaben  in  einem 
^e!)äufe  mit  ^enftern  aufge'tiängt,  ha§>  i^n  öor  Suftftrömungen  fd)ü^te^.) 
^a§  35>efen  ber  magnetifc!)en  ^raft  had)te  er  jid),  n)ie  feine  Vorgänger 
nod)  aB  eine  5lrt  ^efeelung.  ^ie  „magnetifd)e  S!raft  ift  befeelt",  fo 
lautet  bie  Überfd^rift  be§  12.  ^a^itel^  be§  5.  ^^ud)e§  feinet  SSerfe^^)^ 
„ober  gleid)t  einer  ©eele,  meldie  bie  menfcf)lid)e  ©eele,  fo  lange  fie  mit 
it)ren  !ör|3erlid)en  Organen  öerbunben  ift,  in  öielen  SDingen  übertrifft." 
„^ie  öon  jener  (Seele  hervorgerufenen  ^en)egungen",  fä^rt  er  fort^), 
,,t)aben  ja  i!)ren  Urfprung  in  ber  5^atur,  nid^t  in  (5Jeban!en,  Überlegungen 
unb  SD^utmagungen,  mie  bie  menfd)Iic^en  §anblungen,  n)eld)e  unju== 
t)erläffig,  unöolüommen  unb  ungetoiB  finb".  5^eben  biefer  rüdmnrt§ 
beutenben  5Infd)auung  enttüidelt  er  aber  einen  erften  S5egriff  bom 
magnetifd)en  S^raftfelb,  tüenn  er  bei  ber  geftftellung  ber  öon  it)m  ge* 
brandeten  begriffe  ba^felbe  aU  bie  5Inäiel^ung^f|)!)äre,  hen  gefamten 
9^aum,  burd)  loelc^en  irgenbeine  ^rafttüirhmg  be§  3Jlagneten  erfolgt, 
feftfegt*).  ©0  finben  mir  benn  aud)  ä:^nlid)e  ^erl)ältniffe  f)infid)tlid^ 
feiner  5D^agnettfierung§mett)oben.  5i^ä^renb  er  ha^  SJ^agnetifieren  burd^ 
S3erüf)rung  f eff^ält  unb  e§  a\^  ha^  t)orfd)rift§mägige  begeid^net^),  menbet 
er  bod^  aud)  bie  H)lagnetifierung  burd)  ein  bie  ^u  erteilenbe  Polarität 
berüdfid)tigenbe§  ©treid)en  an.  „"^enn,  menn  man'',  fagt  er,  gugleid^ 
auf  bie  ^eftänbig!eit  be§  3JJagneti§mu^  audf)  bei  Erregung  beliebig 
bieler  @ifen!ör))er  t)inmeifenb^),  „mit  einem  (Stein  taufenb  §um®ebraud^ 
ber  Seefal^rer  beftimmte  Qnftrumente  berül^rt  I)at,  fo  ^kl)t  ber  SJJagnet 
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1)  ebenbo,  Lib.  I,  Cap.  12,  ©.  30. 

^)  ©benba,  Lib.  5,  Cap.  12,  ©.  208.  Vis  magnetica  animata  est,  aut  animam 
imitatur;  quae  humanam  animam,  dum  organico  corpori  alligatur,  in  multis  su- 
perat.    ^gl  aud)  (B.  %^  o  mp  \ on ,  The  Electrician  1903.    S3b.  50,  ©.  1023. 

^)  ©benba,  Lib.  5,  Cap.  12,  (5.  210.  Isti  vero  motus  in,  naturae  fontibus, 
non  cogitationibus,  ratiunculis  et  coniecturis  fiunt,  vt  humanae  actiones,  qua« 
anticipites  sunt,  imperfectae,  et  incertae. 

*)  ©benba,  S3Iatt  VI.  (Verborum  quorundam  interpretatio.)  Orbis  virtutis, 
est  totum  illud  spatium,  per  quod  quaevis  magnetis  virtus  extenditur. 

ö)  (Sbenba,  Lib.  I,  Cap.  6,  ©.  18. 

^)  (Sbenba,  Lib.  I,  Cap.  16,  <S.  38.  Nam  si  quis  in  sublime  tanti  ponderis, 
tot  ferreos  clauos  parietibus  figeret,  totidemque  clavos  secundum  artem  magnet« 
tactos  illis  apponeret,  omnes  vinci  lapilli  viribus  in  aere  pendere  cernerentur. 
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t)od)  mit  ntd)t  )(^tt)äd)erer  ^raft  ba§  ©ifen  an,  aB  öorlier;  mit  bem* 
felbert  ©tein  öon  einem  ^funb  ®emid)t  tüirb  man  1000  "ißfimbe  (Sifen 
in  ber  Suft  auff)ängen  fönnen.  ^enn  menn  jemanb  in  ber  §öt)e  eine§ 
fo  otogen  ®ert)id)tey  öiele  ei[erne  S^ögel  in  bie  23änbe  fcf)Iüge  unb  ebenfo 
Diele  nad)  ben  Siegeln  ber  Shxnft  mit  bem  3Jlagneten  berüt)rte  3^ägel 
<jn]e|te,  fo  mürben  alle  burd)  bie  Strafte  be§  einen  (Steinet  in  ber  Suft 
jd)mebenb  gefeiten  merben.''  5lud)  pr  möglid)ft  Mftigen  3Jiagnetifierung 
ber  Stontpafenabeln  meiß  er  nid^t  öiel  S3effereg  anzugeben.  „<3oII  bie 
IRahel  burd)  ben  SJlagneten  erregt  merben/'  fd)reibt  er  gu  biefem  Qtvede 
t)or  ^),  „fo  beginne  in  ber  SJlitte,  unb  e§  merbe  bie  ^abel  bi§  gu  beffen 
<Snbe  gefül^rt;  bort  angelegt  bleibt  fie  mä^^renb  einiger  Qext,  nämlid) 
dn  bi^  §mei  Mnuten  mittele  fanftem  9^eibeng;  bie  S5emegung  bon  ber 
tlKitte  §um  (Snbe  barf  nid)t  (mie  e§  gemöl^nlid^  gefd)iet)t)  miebert)olt 
merben,  meil  fonft  bie  Polarität  umge!ef)rt  mirb". 

©  i  I  b  e  r  t  §  meitere  5lrbeiten  t)atten  bie  llnterfud)ung  be§  SJiagne* 
liömu^  ber  (Srbe  gum  Qmed.  ®ap  fonftruierte  er  ^uffolen,  bereu 
mit  einem  §ütd)en  öerfe'^ene  5^abel  auf  einer  ©^i^e  fd)mebte,.  er  fertigte 
aud)  »Instrumenta  Declinationis« ,  alfo  nad)  je^iger  ^e^eid^nung 
Snüinatorien  an  unb  legte  bie  §arte  ^d^fe  ber  öor  einem  in  öiermal  90° 
cingeftellten  Greife  f^ielenben  S^abel  auf  :5ager.  3^^  Prüfung  ber  bon 
1!K  e  r  c  a  1 0  r  guerft  au§gef|3rod)enen  5(nfid)t,  ha^  bie  Srbe  ein  SO^agnet 
fei  unb  mie  biefer  $oIe  befi^e,  ftellte  er  au§>  einem  SJiagnetftein  eine 
Äugel  ^er,  bie  er  SDlüroge  ober  ^errella  nannte,  unb  geigte,  ha^  ein  an 
üji  Eingeführter,  an  einem  ^ahen  aufget)ängter,  Heiner  SJJagnet  fid| 
mirüid)  fo  fteltte,  mie  e§  eine  im  5D^eribian  befinblid)e  gnüination^nabel 
tut.  (5o  gelang  e§  i^m,  bie  Urfad)e  ber  Qnüination  unb  i^re  ^erfd)ieben* 
l^eit  an  t)erfd)iebenen  fünften  ber  (5rboberfIdd)e  gu  erüären,  freilid) 
unter  ber  Sßorau^fe^ung,  ba^  bie  magnetifd)en  ^ole  ber  (Srbe  mit  ben 
aftronomifd)en  übereinftimmten.  SBar  ha^»  aber  ber  ^all,  bann  mußte 
c^  mögli^  fein,  au^  ber  ^eobad)tung  ber  3n!Iination  eine^  Drte§  ber 
förboberfläd)e  beffen  ^Breite  §u  beftimmen,  eine  Seigre,  bie  nod)  1676 
ber  fie'^rer  ber  5!JJatt)emati!  unb  9^at)igationg!unft  §u  9^abcliff  bei  Sonbon 

*)  (Sbcnbo,  Lib.  III,  Cap.  17,  ©.  150.     Cum    versorium    excitur    magnete, 

incipe  in  medio,  et  ducito  versorium  ad  eius  finem;  in  fine  continuetur  applicatio 

leuissimo  circa  finem  affrictu,  aliquo  tempore,  minuto  scilicet  horae  vno  aut  altero; 

non  iteretur  motus  k  medio  ad  finem  (ut  solent)  itä,  enim  peruertitur  verticitaa 

*  (verticitas  =  virtus  conuertens,  Versorium  magneticum  =  ferruni  supra  acum 

magnete  excitum).  —- ■" 
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^enrt)  SSonb  öerfoc^t,  bie  aud^  nod)  S  e  i  b  n  1 5  für  richtig  !)ielti)^ 
tvaijxenh  }te  fretlid^  bort  SSedboxroit)  ange^meifelt  tüurbe^).  Qttt 
©egenfa^  gu  bem  tegelmä^igen  Verlauf  ber  Qnüination  glaubte  (^iU 
Bett  nid)t  an  einen  ebenfoI(i)en  ber  ^eüination.  ^iefe  follte  man^« 
cf)erlei  Unregelntä^igfeiten  unterworfen  fein,  toeil  fie  nur  burd)  bie 
allein  auf  bie  S^abel  toirfenben  feften  Steile  ber  ©rbrinbe,  nid)t  aber 
burd)  ha^  SBaffer  beg  3}^eere§  beeinflußt  toerbe.  Qu  feiner  5lnfid)t  be* 
ftär!te  it)n,  ha^  bie  barau§  gezogene  Folgerung,  in  glei(i)em  5lbflanb  bon 
(Buxo^a  unb  5lnteri!a  muffe  fie  ni(i)t  borl)anben  fein,  bon  ben  (5eefa:^rern 
feiner  geit  mit  einiger  ©enauigfeit  beftätigt  ttjurbe.  60  erfd)ien  e§  nur 
folgerichtig,  toenn  er  ha§>  nad)  9^orben  ^eigenbe  (Snbe  hen  (5üb:pol^ 
ba§>  ©üben  anflrebenbe  ben  9^orb;|Dol  nannte,  ^afür  aber,  ha^  ein  auf 
bem  Sßaffer  fditoimmenber  3Jlagnet  fid)  nur  rid)te,  aber  nid)t  fortbeioege,. 
I)atte  er  nur  bie  ©rüärung,  ha^  in  ber  gangen  (Srbe  eine  magnetifd)e 
^raft  borI)anben  fei,  unb  ha^  biefe  im  ^ole  nur  befonber^  ftar!  !)erbor* 
trete^). 

Qft  fo  ber  ßeibargt  ber  Königin  (S I  i  f  a  b  e  1 1)  ber  SSegrünber  einer 
lt)iffenfd)aftlid)en  $8et)anblung  ber  magnetifd)en  traft  getoorben,  fo 
^at  er  fid)  aud)  nad)  langer  ^ernac^Iäffigung  lieber  mit  ben  ele!trifd)en 
®rfd)einungen  befd)äftigt.  (Sr  ging  babei,  toie  feine  S8orgänger  im  llter* 
tum,  aud)  bon  S8erfud)en  am  S3ernftein  au§  unb  nannte  bie  i^nen  gu- 
grunbe  liegenbe  traft  bie  SSernfteinfraft  ober  hk  vis  electrica.  3Sie 
man  ha§>  SKort  3Jlagneti§mu§  bergeblid)  bei  i^m  fud)t,  fo  rebet  er  aud)^ 
nid)t  bon  (SIeftrigität,  beibe  S5egeid)nungen  finb  erfl  ft)äter  aufge!ommen. 
^ber  er  beobad)tete,  baß  bie  ele!trifd)e  traft  aud)  nod)  in  einer  ^^ei'^e 
anberer  tör^er  auftreten  !önne,  fo  im  Diamant,  bem  ©apl^ir,  bem 
^met!)t)ft,  bem  SSergfriftall,  bann  aber  aud^  im  ®Ia§,  im  (5d)mefel^ 
Tlü^ivc,  toIo^:£)onium  ufto.,  b:)ät)renb  fie  in  anbern,  bem  5ld)at,  bem 
5llabafter,  bem  ^IJ^armor,  in  ben  tnod)en  unb  bor  allen  in  ben  SJletallen,. 
nid)t  erfd)ien.  SSie  bie  magnetifd)e  SSirfung  gtoeier  ungleichnamiger 
$ole  aufeinanber  geigte  fie  fid)  in  einer  5lngiel)ung,  bie  aber  in  biet 
met)r  tör:):)ern  al§  bie  magnetifd)e  auftreten  !önne,  aber  fie  erteile  nur 
einem  ber  bon  il)r  beeinflußten  tör^jern  eine  SSetoegung,  toä^^renb  ber 


^)®erlanb,  Seibnisen^  nacE)geIa[[ene  ©cE)riften  ;):^t)jt!ali[d)en,  me* 
d)antfd)en  unb  ted)ni[(^en  ^n^alte^.  2lb{)anblungen  gut  ®efci)id)te  ber  mattjematijctien 
SSi[fenj(f)aften.   21.  §eft.   Setpgtg  1906,  ©.  199. 

2)  ebenba,  ©.  110. 

3)  ©  i.I  b  e  r  t,  De  magnete.   Londini  1600.   Lib.  IV,  Cap.  6,  @.  162. 
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STtagneti^niu^  beibe  in  ^etüegung  gu  fe^en  bermöge^).  5lu§  biefer 
Eingabe  i[t  mit  ©i(f)ett)eit  gu  folgern,  ba^  ©  i  l  b  e  r  t  ftety  einen  ele!tri^ 
f(f)en  auf  einen  nid)t  ele!trifd)en  ^öxpex  tüirfen  lie^,  anbernfall^  I)Qtte 
ex  Qud)  bie  5lbftogung  bemerfen  muffen,  darauf  tüie§  il^n  aber  auc£) 
feine  5Irt  ber  Unterfud^ung,  bie  barin  beftanb,  bafs  er  bie  ©intüirfung 
eine^  eleftrifrf)  gemad)ten  £ör|3er^  auf  eine  nac^  5lrt  ber  HJ^agnetnabel 
aufgeftellte  uneleftrifd^e  S^abel  au§  irgenbeinem  TletaU  prüfte,  ^iefe 
tüurbe  ftet^  angezogen,  ebenfo  tüie  anbere  unele!trifd)e,  fefte  unb  flüffige 
^öxpex,  tpäljrenb  er  eine  ^Ingiel^ung  gasförmiger  nid)t  heohaä)itn  !onnte. 
^a  er  nun  gur  (Erregung  ber  ele!trifd)en  ^raft  ftetS  einen  ^ör^per  reiben 
mu^te,  ha  er  femer  heohaii)iete,  ha^  5eu(i)tig!eit  jeber  'äxt  fie  berniif)^ 
tete,  fo  mugte  er  fie  für  eine  öon  ber  magnetifd)en  üöllig  berfc^iebene 
l^alten,  unb  tcenn  er  jene  für  bie  älugerung  einer  SSefeelung  t)ielt,  fo 
glaubte  er  ben  ©runb  biefer  in  5lu§flüffen  §u  fe^en,  toeldie  burd)  bie 
9f?eibung  au§  ben  £ör:|3ern  f)erau§ge|)re|t  n^ürben. 

^ie  öier  (Elemente  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  S  öertüarf  ®  i  I  b  e  r  t  unb 
:^ielt  bem  «Stagriten  öor,  ha'i^  x^xe  $8eflimmung  burcE)  je  ^toei  ©igen* 
fd)aften  he^tjalh  ni(f)t  l^altbar  ift,  toeil  eine  bon  it)nen  immer  öortoiegenb 
fein  foll.  2^aS  gebe  bie  SJJöglid^feit  einer  großem  ^Inga^I  t)on  Serbin»» 
bungen  unb  fo  erfennt  er  im  (ginüang  mit  ber  biblifd)en  (5d)ö|)fung§* 
gef(i)id)te  nur  ein  Clement  an,  bie  ^lllmutter  ©rbe,  au§>  ber  bie  flüffigen 
Körper  unb  bie  £uft,  bie  nur  eine  Verfeinerte  glüffigfeit  ift,  i:^ren  Ur=* 
fprung  nehmen 2).  Tlit  ßarbano  er!ennt  er  ba§ g^uer  nid)t  aB 
Clement  an,  ha  e§>  ber  3^cat)rung  bebürfe  unb  nid)t  felbftönbig  in  ber 
Statur  borl^anben  fei.  Qn  i^m  fat)  er  nur  einen  5I!tu§,  nämlid^  hen 
5(ftuS  einer  Verfeinerten  glüffigfeit,  fo  ha'^  man  e§  fid)  nad)  feiner  5lnficf)t 
aB  einen  febr  bünnen  8toff  öorflellen  fönne^).  6o  hetxadjtet  er  auä) 
bie  SSörme,  unb  eS  tritt  bemnad^  bei  x^m  eine  (Stofftt)eorie  ber  SBärme 
noc^  nirf)t  in  ben  ©egenfa^  gu  ber  5Innat)me  xljxe§>  SSefenS  al§>  einer  5lrt 
ber  33etoegung.  %xe  Siöxpcx  tadjte  er  firf)  nid)t  au§>  einzelnen  5Itomen 
jufammengefe^t,  bielmel^r  glaubte  er,  'oa'j^  ber  D^aum  fontinuierlid^ 
mit  ben  Stoffen  erfüllt  fei,  fon^eit  fie  fid^  übert)aupt  in  it)m  ausbreiteten^). 
trüber  ^inauS  nat)m  er  ben  9\aum  als  leer  an  unb  biefen  leeren  9^aum 


1)  ebcnba,  Lib.  II,  Cap.  2,  e.  60. 

')  ®  i  I  b  e  r  t ,  De  mundo  nostro  sublunari  Amstelodami  1651,  ©.  39.  SSgl. 
Qui)  für  bog  f^olgenbe  ß  a  fe  to  i  ^ ,  ®cfd)ic^te  ber  3ttomiftif,  93b.  I,  Hamburg  unb 
Sieipm  1890,  e.  315  ff. 

3)  @  i  I  b  c  1 1 ,  ebenba  ©.  79  ff.   —  *)  öbenba  <B.  43. 
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füllten  bie  £icf)t[tral^Ien  burd)brmgen,  o^^ne  ba§u  geit  nötig  §u  1:jaben. 
©obalb  fie  aber  in  ben  mit  ©toff  erfüllten,  alfo  namentlich  in  ben  bie 
©rbe  umgebenben  Hüftgürtel  eintreten,  brandeten  fie  eine  getüiffe 
Seit  §ur  3urüdtlegnng  it)re§  Sßege^^).  ^ie  Suft  l^ielt  er  für  eine  bon  ber 
©rbe  auSgel^enbe  Slu^ftrömnng^).  Sßenn  er  nnn  aud)  glanbt,  ha^  bie 
reine  Suft  nid)t  in  ^afferbam^f  übergeben  !önne,  fo  nnterfd)eibet  er 
bod)  beibe  nod)  nic£)t  al^  ^wti  öerfd^iebene  ®afe.  ^ielme!)r  tjielt  er 
bafür,  ha^  ber  in  il^r  bor^anbene  Sßafferbnnft,  ber  ^a:por,  in  fend)te 
£uft  überge!)en  !önne,  bie  bann  it)rerfeit§  n)ieber  §n  SBaffer  tüerben  !ann. 
SJlur  ber  ^apor  !ann  biefen  Übergang  Vermitteln,  unb  fo  hetxaäjtet 
©  i  I  b  e  r  t  ben  Sßafferbamjjf  nod)  nid)t  al§>  ein  befonbere§  ®a§,  f)ält 
biet  me!)r  bie  geucf)tig!eit  für  eine  (Sigenfd^aft  ber  ßuft^). 

3Sie  nnn  bie  magnetifd)e  ^raft  bie  magnetifd)en  ^ör^er  einanber 
gu  nähern  fnc^t,  fo  tüerben  in  ä^nlid^er  SBeife  bie  irbifd)en  ^ör^er  bon 
ber  (Srbe  angezogen  unb  eilen  im  freien  f^all  ftet§  tüieber  naä:)  i^r  t)in. 
^er  ©runb  babon  ift  aber  nid)t  ber,  ben  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  annimmt, 
nämlid)  ba§  ©treben  eine§  fallen  gelaff enen  ^öxpex^  nad)  feinem  Drt, 
fonbern  nac^  feinem  Urf|)mng,  ha  bon  ber  ©rbe  alle  irbifd)en  ^ör^jer 
ftammen,  unb  bamit  ift  ber  öJrunb  ber  ©d^tuere  gegeben,  „^enn  jene 
gerablinige  ^emegung  (eine§  ^ör^^er^)  ift  nur  ha§>  Streben  nad)  feinem 
Urf^rung",  fagt  er*),  „ni(f)t  nur  ber  (^rbe,  fonbern  aud)  ber  Steile  ber 
(Sonne,  be§  9Jlonbe§  unb  ber  übrigen  !ugelförmigen  §immeMörper, 
tt)el(i)e  fid)  auc^  im  Greife  betbegen",  unb  nod)  )3rä§ifer  an  einer  anbem 
©telle^):  ,ß^  ift  bal)er  bie  (5d)rt)er!raft  ha^  SSeftreben  ber  ^öxptx  na(^ 
il)rem  Urf|}rung,  berer  bie  bon  ber  (£rbe  aufgeftiegen  finb,  gur  ©rbe". 
^a  nun  biefe§  (Streben  bei  ben  bid)teren  größer  fein  mu^  afö  bei  ben 
Ieid)teren,  fo  beerben  biefe  bon  \emn  umgeben  in  bie  §öl)e  fteigen,  mie 
man  beim  Sluffteigen  leid)ter  Körper  im  SSaffer  unb  in  ber  ßuft  be* 
obad)ten  !ann.    ^amit  mar  nid^t  nur  bie  5lnna:^me  eine§  ö5en)id)teg 


I 


1)  ebenba  @.  53. 

2)  ©benba  ©.  29.  9Iuc^  De  Magnete,  Lib.  II,  Cap.  2,  (5.  57  unb  Lib.  VI, 
Cap.  5,  (S.  227. 

8)  ebenba  @.  27. 

*)  ®  i  I  b  e  r  t ,  De  Magnete.  London  1600.  Lib.  VI,  Cap.  5,  ©.  227.  Nam 
motus  iUe  rectus  tantüm  est  inclinatio  ad  suum  principium,  non  telluris  modo, 
sed  partium  etiam  Solis,  Lunae,  et  reliquorum  globorum,  qui  in  orbem  quoque 
feruntur. 

^)  Gilbert,  De  mundo  sublunari,  (3.  47.  Est  igitur  gravitas  corporum  in 
clinatio  ad  suum  principium,  a  tellure  quae  egressa  sunt  ad  tellurem. 
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ber  2u]t,  fonbem  aud)  ber  ^Begriff  ber  ©robitation  Vorbereitet,  tuenn 
aud)  nod)  nid)t  au^gef|)rod)en.  ^enn  ha  e§  bte  eigenen  3}laffen  finb, 
nad)  benen  if)re  ^eile  I)inflreben,  fo.tüerben  biefe  aB  (5i|  ber  ^(n^ie^^ung 
betrad)tet.  greilid)  beburfte  ber  SSegriff  nod^  ber  Verallgemeinerung, 
benn  @  i  I  b  e  r  t  benft  feine^tüegg  an  eine  5In§iei)ung  öon  ^J^affe  gu 
Tla\\e,  fonbern  nur  an  eine  Slngietjung  ber  §immel!ör-per  auf  i^re,  öon 
il^nen  ausgegangenen  einzelnen  Steile,  alfo  nid)t  an  eine  9In§ie!)ung  ber 
§tmntel»för|)er  untereinanber.  ©o  bilbet  ©  i  I  b  e  r  t  S  Slnfid)t  hen  Über^ 
gang  bon  ber  hJenig  abgeüärten  Slnfid^t  be§  ©tagriten  ^u  ber  nod) 
l^eute  üblid)en  ber  SJ^affenangiel^ung.  ©iner  actio  in  distans  fonnte  er 
beSt)aIb  nid)t  borarbeiten,  obtoof)!  er  5(nf)änger  ber  £e^re  be§  ^o^er* 
nifu§  toar  unb  ben  SRaunt,  in  beut  fid)  hit  §intmeB!ör|)er  belegten 
für  leer  f)ielt.  Sßäre  §.  ^.  ber  9^aum  gtoifdien  ber  (Srbe  unb  beut  9}lonb 
mit  ^r^erteild)en  gefüllt,  fo  toürbe  man  ja,  iüie  er  meinte,  hen  auf  biefe 
fallenben  (Sd)Iagfd)atten  ber  ©rbe  fe!)en  muffen. 

©0  fet)en  trir  in  ®  i  l  b  e  r  t  §  gorfd)ung  fid)  überall  bie  SSenbung 
ju  neuen  5Iuffaffungen  boll^iel^en,  bie  nur  burd)  ©rfe^ung  ber  unfruc^t* 
bar  getoorbenen  gorfd)unggmett)oben,  burd)  foId)e  neue  gtoedmä^igere 
fic^  erlangen  liefen,  unb  © a li I  e i  !)atte  tvotjl  red)t,  menn  er  bon  i^m 
fagte^):  „^dj  pxe\\e,  bettiunbere  unb  beneibe  biefen  5orfd)er  barum, 
t>a^  \^m  eine  foId)e  berblüffenbe  ^onge-ption  in  ben  ©inn  fommen 
fonnte.  3<^  ^^^^^  i^^  Ö^^ä  befonberS  beS  au6erorbentIid)en  SSeifalB 
für  tüürbig,  ha  un§  feine  S3eobad)tungen  fobiel  3^eueS  unb  9^id)tige§ 
fennen  Ie:^rten".  ^iefeS  Urteil  be§  ©ad^funbigften  unter  ®  i  l  b  e  r  t  § 
Seitgenoffen  toirb  nod)  in  ein  t)ellere§  £id)t  gerüdt,  toenn  man  bie 
£eiflungen  gtoeier  ©ele'^rten  betrad)tet,  bie  in  ber  nämlid)en  geit  auf 
bem  ©ebiet  beS  SO^agnetiSmuS  unb  ber  ©leftrijität  tätig  njaren,  ber 
Sefuiten  ^  i  r  d)  e  r  unb  (s:ab  eo.  Dbgleic^  fie  nur  toenig  9^eue§  fanben, 
fonbern  fid)  ^au:ptfäd)lic^  mit  ber  SSieberl)olung  bereite  bon  anbem 
aufgeführter  S8erfu(^e  befaßten  unb  biefe  befannt  mad)ten,  fo  fanben 
fie  bod)  unb  bielleid)t  gerabe  baburd)  bei  il^ren  Qeitgenoffen  toeit  mel^r 
^uftimmenbe  58ead)tung,  toie  bie  toeitauS  tüd)tigeren  gorfd)er  il^ret 
Seit. 

^t:^onafiu§  Äitd^er  n^ar  1602  gu  ©eifa  bei  ^ulba  geboren, 
mit  16  So^ren  in  ben  Scfuitenorben  eingetreten,  tvax  f^äter  ^rofeffor  in 
SSürjbutg  gcmorbcn,  ^atte  fid)  bann  nad)  5Ibignon  begeben,  öon  too  er 


»)  ©.  a:  ^  0  m  ^  f  0  n ,  The  Electrician  1903.   Job.  50,  ©. 
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naä)  diom  berufen  tüurbe.  §ier  [tarb  er  1680.  (Sr  mar  ein  äugerft  frud^t^ 
barer  (Sdiriftfteller,  ber  über  alle  bamaB  befannten  :p^t)fiM[(^en  unb 
aftronotnifc^en  ©egenftänbe  n^eitläufige  35üd)er  gefc^rieben  t)at,  bie, 
obtüo'^t  jie  ^iemlici)  !riti!lo§  bie  tt)tr!Ii(f)en  unb  eingebtlbeten  ©rrungen^ 
fd)aften  ber  2Bif[en[d^aften  5u[ammen[tellten,  bod)  bie  meitefte  ^er* 
breitung  fanben,  namentlid^,  nad)bem  be§  ^erfaffer^  ©d)üler  ^  e  ft  l  e  r 
1680  einen  5lu§§ug  barau§  gufammengeftellt  unb  in  5lmfterbam  \:)atit 
brudfen  lafj'en.  (Sr  bilbet  bort  bie  Laterna  magica  ab,  bie  .^  i  r  d)  e  r 
aber  erft  in  bie  1071  erfd^ienenen  ^meiten  toflage  feiner  Ars  magna 
lucis  et  umbrae  aufna'^nt.  'Man  ^at  barauf  ^in  biefem  bie  (Srfinbung 
be§  t)übf(i)en  %ppamie§>  zueignen  rtjollen,  allerbing^  mit  Unrecht,  ^enn 
einmal  ift  e§  unmöglid),  auf  bie  bon  i^m  bargeftellte  5Irt  bie  Silber  ^u 
ert)alten,  unb  ^um  anbern  berid)tet  ®  e  §  d)  a  I  e  ^  ^),  ba^  i'^m  bereite 
1665  ein  ^äne,  ber  öon  Seiben  gelommen  fei,  beffen  S^amen  er  aber 
nidbt  mnni,  bie  Laterna  magica  öorgefü!)rt  l)abe.  SBenn  nun  ^  o  g  g  e  n  «^ 
b  0  r  f  f  2)  in  biefem  "^ämn  %1:joma§>  ^art:^olinu§  bermutet, 
ber  um  biefe  Qeit  öon  Seiben  nad)  Italien  gereift  fei,  fo  ift  biefe  5Inna^me 
burci)  fRetnt)arbt^)  al§  irrtümlich  nac^gemiefen.  S^ad)  feinen 
Unterfu(f)ungen  tvax  bie§  bielme^r  3S  a  l  g  e  n  ft  e  i  n ,  ber  bie  Laterna 
jtt)ifd)en  hen  Qa^^ren  1646  unb  1665  §uerft  :^ergeftent  unb  fie  in  Italien 
unb  granfreid)  burd)  ©d^auftellungen  bor  einem  größeren  ^ublüum 
Dorgefüfjrt  ^at  ^on  größerer  S3ebeutung  finb  ^  i  r  d)  e  r  §  SIrbeiten 
über  ben  Maqmttn.  ^on  it)m  rüt)rt  ber  ^orfc^Iag  tjti,  bie  ©röße  ber 
magnetifd)en  2ln5iet)ung§!raft  mit  ber  Sßage  ^n  meffen*).  Qu  biefem 
3tüede  :^ing  er  einen  SJlagneten  an  bereu  einen  ^Irm  unb  hxaä^te  fie  mit 
©anbförnem,  bie  er  auf  bie  anbere  2öagfd)ale  fd)üttete,  in§  ®leid)getüid)t. 
55)arauf  legte  er  fo  ein  ©tüd  (Sifen  an  hen  SJlagneten,  baß  bie  3Sage  im 
®leid)gen)id)t  blieb,  fügte  fo  lange  (Banh  in  bie  fold)en  bereits  entl)altenbe 
Sßagfd)ale  p,  big  ber  ^D^agnet  abgeriffen  tourbe,  unb  beftimmte  nun  ha^ 
zugelegte  ®en)id)t.  5luf  fold^e  5lrt  glaubte  er  bie  bom  9^orb^ol  ausgeübte 
^raft  mit  ber  bom  (Süb|3ol  auSgel^enben  t)ergleid)en  fomie  ein  Urteil 
über  bie  ß^^^^^B^Ö^^^^  ^^^  ^Irmaturen  gewinnen  p  fönnen.  (Sr 
fanb,  ba^  ber  SJlagnet  glü^^enbeS  ©ifen  mit  ber  nämlid)en  ^raft  anjiel^t, 


1)  ^e§d^ale§,  Mundus  mathematicus.  Lugd.  Bat.  1674,  Vol.  III,  ©.  696. 

2)  ^oggenborff,  ®e[d^i(i)te  ber  ^^^f«.   Seipgig  1879,  <B.  436. 

3)  31  e  i  n  ^  a  r  b  t ,  Prometheus.    S3b.  XV,  1904,  ©.  314. 

*)  ^  i  r  (f)  e  r ,  Magia  sive  de  arte  magnetica.  Colonia  Agrippina  1643.  Lib.  II, 
Pars  I,  Prop.  VI— VIII. 
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lüie  faltey.  Sobann  fü:^rte  er,  ©  i  I  b  e  r  t  §  ^ßerfudie  fortfe^enb,  eine 
D^abel  um  eine  Terella  ^erunt  unb  beflimmte  bie  Düd^tungen,  bie  fie 
t)abei  nad)  unb  nacE)  einna^^m,  inbem  er  Linien  bont  $ole  ber  Terella 
^ur  9^abel,  aljo  Sßeftoren  gog.  @r  bal^nte  bamit  bie  ^onftruftion  ber 
Kraftlinien  be§  50^agncten  an,  o!)ne  jebod^  bereu  SSegriff  fepgufteHen, 
^e|d)meige  benn  it)re  Konftruftion  gu  geben^).  Sieben  fold^en  Q^een, 
t)ie  geeignet  tüaren,  hen  gortfd)ritt  ber  2öi|fenfd)aft  gu  förbern,  bringt 
€r  freilid)  auc^  genug  anbere  öor,  bie  nur  aB  ^altlofer  ^Aberglauben 
begeidinet  merben  fönnen.  (So,  tuenn  er  t)orfd)Iägt,  lebiglicf)  mittele 
löemegung  üon  SJlagnetnabeln  9^ad)rid)ten  auf  gro|e  (Entfernungen 
^u  übermitteln,  ein  ^orf(i)lag,  ber  mit  unferer  S;elegrapt)ie  nid)t  t)a^ 
minbefte  §u  tun  t)at,  ober  tüenn  er  !ran!e  SJlagneten,  um  fie  gu  tjeilen, 
in  bie  getrodhteten  ^Blätter  getoiffer  ^flangen  einn)ic!eln  tpill^)  u.  bgl.  m. 
%)6)  weniger  ift  e^,  tt)a§  ©  a  b  e  o  ben  ^erfutf)en  ©  i  l  b  e  r  t  § 
pjufügen  :^atte.  S^iccolo  ßabeo  (©abäu^)  tüar  1585  in 
^enara  geboren  unb  ftarb  1650  in  ©enua.  1639  lieg  er  in  feiner  ®eburt§* 
^taU  eint  Philosophia  magnetica,  1646  in  9ftom  eine  Philosophia  ex- 
perimentalis,  bie  nid)t§  anbere^  al§  ein  Kommentar  gur  SJleteoroIogie 
t)e^  51  r  i  ft  0  t  e  I  e  ^  ift,  erf(f)einen.  gür  un§  1:)at  nur  ha§  erfte  Sßer! 
^ebeutung,  einmal  meil  e§  hen  ®  i  I  b  e  r  t  f(i)en  bie  neue  ^eobad)tung 
pfügt,  ba^  bie  Kraft  be§  SJlagneten  ftärfer  auf  blan!e§  al§  auf  öer* 
xoftete^  (Sifen  mir!t,  unb  fobann,  tüeil  e§  bie  öon  ®  i  I  b  e  r  t  gegebene 
(Srflärung  ber  eleftrifc^en  ^tngie^^ung  üerftänblidE)  gu  machen  fud)t.  ^ie 
burd)  bie  O^eibung  aufgetriebenen  5lu§flüffe  follen  banad^  bie  umgebenbe 
£uft  gunäd)ft  forttreiben,  aBbann  aber  mit  it)nen  gum  Kör^jer  ivixü& 
!ef)ren,  inbem  fie  an  bie  Suftteil(i)en  in  feiner  Umgebung  anjjrallen 
uno  jurüdfgetrieben  toerben.    ^abei  netjmen  fie  Ieid)te  Kör^erc^en 


*)  Ä  e  ft  I  e  r ,  Physiologia  Kircheriana  experimentalis.  Amstelodami  1680. 
€.  141. 

*)  ^ic  betreff enbe  ©teile  Reifet  bei  ^eftler:  »Accipere  se  dicit  folia  laccae 
«ve  cherraes  nostratis,  aut  etiara  certae  isatis  sylvaticae  aut  erythrodani,  quem 
rnbeam  tinctoriam  vocant,  atque  his  hermeticö  exsiccatis  magnetem  vestire«. 
Unter  ben  elfteren  ^flanjen  fürfte  Phylolacca  decandra  L.,  bie  bie  ^erme^beere 
liefert,  unter  ber  legten  bie  Rubia  tinctorum  L,.  ber  ^app,  gu  öerfte'^en  fein,  bie 
2)iogtoribc8  2ndoxov  'EQv9^ou8nvov  nennt.  Isatis  sylvatica,  njelrf)e  SSejeid^- 
itunq  ^oggenborff,  geller  unb  Sflofenberger  aufgenommen  l^aben, 
ift  fein  gegcnroärtig  gcbrQuc^Iid)er  ^flanjennamc  me^r.  ^^ür  bie  obige  ^cftimmung 
fceiber  ^flanjcn  fpri(^t  au^  bafe  beibe  rote  ^arbftoffc  liefern.  S5gl.  2B  i  1 1  ft  c  i  n , 
^t)armaIogno)ic  beä  ^pflonaenrcidie^,  S3re2(Iau  1882,  8.  398  u.  217. 
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mit  unb  bringen  fo  bie  5ln§ie!)ung  §u[tanbe.  ®en  öon  Gilbert 
aufgefunbenen  ^ör^ern,  tüelc^e  burcf)  S^leibung  eleftrifd)  tperben  !önnen, 
fügte  S  a  b  e  0  bann  no(f)  ba§  n)eiBe  3Sad)^  :^in§n.  Sl  i  r  c^  e  t  §  unb 
©  a  b  e  0  §  5lrbeiten  t)aben  fomit  ®  i  I  b  e  r  t  §  2öer!  nur  in  unbebeutenben 
^leinigfeiten  meitergefü^^rt.  ®§  follte  ^tvex  9}lenfd)enalter  bauern,  bi^^ 
e§  in  mxtlid)  tüefentlidien  fünften  geförbert  tüurbe. 

d)  (Balilet  unb  {eine  3^tt. 

«)  Urkunblic^es,  bie  Stellung  ©alileis  in  ber 
6ef(f)i^te. 

®  a  H I  e  i  §  (Sci)riften  mürben  fofort  nad)  it)rem  (Srfd)einen  in 
ben  toeiteften  Greifen  helannt,  fie  allein  mad)ten  it)ren  ^erfaffer  aber 
feine§tüeg§  berühmt,  in  nod)  I)öl^erem  SO^a^e  grünbete  fid)  fein  SRu^nt 
auf  ben  ^onflüt,  in  hm  er  mit  ber  ^ird)e  unb  ber  in  if)r  t)err]d)enben 
(5d)oIafti!  geriet.  ^acC)  ber  ©itte  feiner  3^^^^)  führte  er  bie  SBerfe  feiner 
SBorgönger  nur  in  feltenen  fällen  an,  aud)  tuenn  er  fie  benu^te.  ^iefe 
aber  traren  feine^tregg  fo  Verbreitet,  tüie  bie  feinigen,  §ubem  fet)Ite 
i^nen  ein  fo(^er  S3iogra|):^,  mie  it)n  ®  a  l  i  I  e  i  in  feinem  it)n  mit  ^egei- 
flerung  t)eref)renben  <Sd)üIer  ^  i  ö  i  a  n  i  fanb.  ©o  !am  e^,  ha^  man 
lange  geit  hen  3ttt)alt  ber  2Ber!e  ®  a  l  i  I  e  i  §  aud^  für  i!)m  jufommenbe 
©rfinbungen  l^ielt  unb  bann  bie  @rö^e  il£)re§  S8erfaf|er§  ai§>  eine  ein§i^ 
bafte^enbe  an\at),  ber  auf  einmal  über  fo  biele  unerforfd)te  Probleme 
ba§  ^ellfte  £id)t  Verbreitete. 

^orfid)tige  gorfd)er  freiüd)  fd)loffen  fid)  biefer  mit  aller  gefd)ic^t* 
Iid)en  @rfa:l)rung  im  3Siberfl:)rud)  ftel^enben  2lnfid)t  nid)t  an.  „SSufete 
man  aud)  nid)t§  bon  ben  ^enntniffen  unb  ^heen  berjenigen,  toeld^e 
fid)  öor  ©alilei  mit  t^ragen  ber  :j:)ra!tifd)en  unb  t:^eoretifd)en  $IJled)ani! 
befd)äftigten,"  fagte  fd)on  1872  ^  ü  t)  r  i  n  g  in  feiner  Mtifd^en  @e* 
fd)id)te  ber  allgemeinen  ^ringipien  ber  Tleä^aml,  „fo  mürbe  man  benn* 
nod)  nic^t  öorau^fe^en  bürfen,  ha^  eine  neue  ©attung  be^  SSiffen^- 
ot)ne  alle  Übergänge  guftanbe  gefommen  fei.  (Sine  fold)e  5lnnat)me- 
tüürbe  bem  gefd)id)tlic^en  ®efe|  ber  ©tetigfeit  n)iberf)Dred)en.  ©o  f)od^ 
man  bal^er  aud)  ben  5lnteil  eine§  einzelnen  SJlanne^  an  ber  §ert)or* 
brtngung  eine§  neuen  3^^^9^^  ^^^  Sorfd)ung  t)eranfd)lagen  möge^. 
ja  felbft,  menn  man  Urfad)e  I)at,  einer  einzigen  ^erfönlid)!eit  bie  mefent^* 


I 


^)  SSgl.  ©.  f^  r  e  ^  t  a  g ,  S3Uber  au§  ber  beutfcE)en  SBergangen!)eit.   11.  3tuf(. 
3.   Seipäig  1879,  ©.  2. 


(SJoIilei  unb  feine  Qe'ü.    Stellung  ®a(ilei^  in  ber  ®efdf)i(i)te.  313 

Itd^e  Schöpfung  einer  gangen  S[^t]fenfd)aft  gngufdireiben,  fo  toirb  man 
ficf)  hod)  §u  tjüten  ^aben,  §u  nteinen,  bie  ©ebanfen  anbetet  Ratten  fid^ 
t)ott)et  nod)  nie  in  einet  bettnanbten  9fiid)tung  beix>egt^)."  ©oId)e  ^ot* 
ganger  @  a  I  i  I  e  i  ^  abet  f)aben  tüit  eine  gange  9fiei!)e  fennen  geletnt. 
2)a6  et  Seonatbo  ba  35inci§  @eban!en  benu^te,  ift  beteit^  \)on 
S)  ü  If)  t  i  n  g  unb  S  a  t)  e  t  n  i  2)  batgetan  tüorben,  ^  u  t)  e  m  2)  ^at 
ft^äter  auf  9^emorariu§  fjingemiefen,  unb  biefen  ^at  öot  !utgem 
2Bo^In)iII*)ben^:^iIo^Donug  gugefellt.  Übetbie§  !)at  2ß  o  t)  I  * 
ttjill^)  gegeigt,  ba^  S8iöiani§  9^ad)tid)ten  übet  ©alilei  nur 
ein  fet)t  bebingte^  SBettrauen  öerbienen,  unb  fo  tüerben  trir  un§  ber 
$flic{)t  nid)t  entgiel)en  fönnen,  bie  SJlitteilungen  über  @  a  H I  e  i  ^ 
fieben  unb  £eiftungen  einer  fotgfältigen  ttiti!  gu  untetgie!)en,  feine 
SBetfe  abet  batauf  ■^in  gu  |)tüfen,  mag  au^  i^nen  il^nt  felbft,  tDa§>  feinen 
SSotgöngetn  gugufd)teiben  ift.  (3t^en  trit  gunäd)ft  auf  bie  6d)ilbetung 
be§  Sebeng  be^  gto^en  Qtalienet^  ein! 

SSag  bie  beiben  un§  batübet  untettid)tenben  Sßet!e  anlangt,  fo 
finb  fie  etft  nad)  ©  a  l  i  I  e  i  ^  ^obe  abgefaßt.  S8  i  ö  i  a  n  i  fd)tieb  feinen 
»Racconto  istorico  della  vita  dl  Galilei«  1654  auf  ben  SSunfc^  be§ 
$tingen  Seo:polb  üon  SD^ebici  niebet.  ^od)  tüutbe  betfelbe 
gunt  etften  SJ^ale  etft  1717  in  ©  a  l  ö  i  n  i  §  »Fasti  consolari  dell^  Acca- 
demia  Fiorentina«,  f^äter  bann  fteilid)  öftet  abgebtudt.  ^er  gtüeite 
£eben§berid)t  flammt  bon  bem  ®eiftlid)en  9^iccolo®^etatbini, 
ber  @  a  I  i  I  e  i  1633  in  9\om  fennen  gelernt  l^atte,  feine  5lrbeit  über 
i!)n  aber  erft  1655  öerf agte^).  Qu  bem  tüiditigeren  öon  beiben,  bem 
öon  SSiöiani,  !önnen  mir  Übertreibungen,  bie  big  gu  nad)meigbaren 
Unrid)tig!eiten  führen,  feftftellen,  mir  begegnen  nid)t  gut  gu  erüären^ 
ben  5(uglaffungen,  aber  heStjalh  finb  mir  bod)  nic^t  berechtigt,  alle  in 
i^m  ent:^altenen  eingaben  ol^ne  meitereg  gu  bermerfen.    @  t)  e  r  a  r  * 

1)  ^  ü  f)  r  i  n  g ,  Ätitifrfje  ®e[d)id)te  ber  allgenieinen  ®e[d)t(J)te  ber  ^ringipien 
ber  aKed)am!.   3.  Slufl.    2eipm  1887,  ©.  11. 

^)  CS  a  ü  e  r  n  i ,  Storia  del  metodo  sperünentale  in  Italia.  4.  93b.  1895, 
©.  21  big  25. 

«)  2)  u  f)  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.    ^art§  1905,  ©.  98  ff. 

*)  aßo^Itüill,  Sin  S3orgänger  ©aUIeig  im  6.  :3Qt)rf)imbert.  ^JI)l))i!aIi[cf}C 
3eiticf)rift  1906,  93b.  7,  ©.  23,  aud)  93ert)anbhingen  ber  ©efellfrfjQft  beutfdjer  S^iatur- 
forfd)er  unb  träte  au  SD^eran  1905.   Xeil  II.   2.  ^älfte.    2e\pm  1906,  6.  80. 

*)  2Bot)In}in,®aIiIei- Stubien  II.  SD^itteilungen  aur  ®e[d;id;te  ber  2We» 
bijin  unb  ber  3fZatur*Dijfcn}c^often,  IV.  93b.,  1905,  (5.  227. 

«)  SS  0 1)  I  n?  i  11  a.  0.  D.,  V.  93b.,  1906,  6.  446. 
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b  i  n  t  ^  nur  au§  bem  ©ebä(f)tnt§  niebergefd)nebene  ©rmnerungen 
aber  finb  mit  nod)  größerer  ^orfid)t  gu  benu^en. 

9Jlan  !önnte  nun  baran  henhn,  ha^  ©alilei^  (Schriften  mo:^l  ge^ 
eignet  fein  bürften,  in  ^meifel^^aften  gälten  ^ur  ^Iart)eit  ^u  öertielfen. 
5lbet  bem  ftet)t  ein  ^op:peIte^  entgegen,  einmal,  ha^  er,  tüie  bereite 
ermäl^nt,  bie  Duellen,  tüenn  fol(i)e  für  feine  Set)ren  t)ort)anben  maren, 
gemö:^nli(i)  nid^t  anfü'^rt  unb  fobann,  ha^  ein  Seil  feiner  @d)riften 
toerloren  ging,  ein  anberer  erft  lange  nad)  feinem  Sobe  öeröffentlic^t 
njorben  ift.  ©eine  l^interlaffenen  5lrbeiten  tüaren  na^  feinem  Slbleben 
in  hm  S5efi§  feinet  (5ol)ne§  ^  i  n  c  e  n  ^  i  o  unb  naci)  beffen  frül^em 
Sobe  in  htn  feinet  ®n!el§  (£  o  f  i  m  o  übergegangen,  ber  fi^  au§  ®e- 
tüiffen^bebenlen  beranlagt  fa^,  einen  5leit  baöon  §u  bernid)ten.  ^en 
größeren  Seil  aber  rettete  freilid)  ^  i  ö  i  a  n  i ,  fa^t)  fi(i)  aber  and)  genötigt, 
fie  verborgen  ^u  t)alten.  60  tpären  fie,  ha  fie  nad)  ^  i  t)  i  a  n  i  §  Sobe 
t)erfte(!t  blieben,  öerloren  gegangen,  menn  nid)t  1790  S^elli  burd^ 
einen  glüdlid)en  Qn\all  bie  nodE)  öor'^anbenen  entbedt  unb  bur(i)  ^auf 
an  fid)  gebracht  ^ätte.  ©ie  !amen  hann  auf  bie  gro^liergoglid)  to^ta- 
nifd)e  ^ibliotl)e!  unb  mürben  fo  öor  bem  Untergang  bema^rt.  ^ie  erfte 
©ammlung  ber  ©d)riften  @alilei§  erfd)ien  in  Bologna  1655  bi§ 
1656,  il)r  folgten  1718  unb  1744  jmei  tüeitere,  bie  in  gloren^  unb  in 
$abua  herausgegeben  mürben,  ^on  1808  bi§  1811  unb  1832  mürbe 
eine  meitere  in  9Jlailanb  gebrudt.  ^ie  erfte  5lu§gabe,  bie  auf  ^oll* 
ftänbigfeit  5lnf:prud)  mad)te,  beforgte  bon  1841  bi§  1856  31 1  b  e  r  i  in 
gloren^.  ^a  fie  aber  an  ßuberläffigfeit  ju  münfdien  übrig  lie^,  befd^lo^ 
1888  bie  italienifd)e  Sf^egierung  eine  neue  ©efamtauSgabe,  bereu  9fle* 
baftion  Slntonio  gabaro  übertragen  murbe^),  ber  fid)  bereite 
früher  mit  bem  ©tubium  ber  arbeiten  unb  Seben§fd)i(!fale  feinet 
großen  SanbSmanneS  eingel)enb  befd^äftigt  ^atte^).  1890  begann  ber 
^rud,  unb  eS  maren  big  1907  19  mnht  fertig  geftellt^),  fo  ha^  nur  nod) 
ber  20.,  ber  hk  Sftegifter  bringen  foll,  auSftanb.  9^un  mar  e§>  möglid), 
in  bie  mand)erlei  Unric^tigfeiten  unb  fagenl)aften  (^r^älilungen  bolle§ 
JÖid)t  ^u  bringen. 

©d^on  bie  ^eftimmung  be§  Geburtstage^  ®  a  l  i  l  e  i  §  mar  un* 
fidler,   ^n  feiner  „'^iftorifdien  ^i^atjinno,"  gibt  ^ibiani  als  fold^en 

^)  %  at)  axo ,  Per  la  Edizione  nazionale  delle  Opere  di  Galileo  Galilei 
sotto  gli  auspicii  di  S.  M.  il  Re  d'Italia.   Firenze  1888. 

^)  i5r  a  b  a  r  0 ,  Per  la  Edizione  etc.  Trent'  anni  di  Studi  Galileiani.  Firenze  1907. 
3)  ^abaro  a.  a.  D.,  @.  13ff. 
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"ben  15.  gebruar  1564  an,  aber  auf  bie  (5Jeben!tafeI,  bie  er  p  (5f)ren 
ö  a  I  i  I  e  t  ^  40  Qal^re  nad)  3tbfaf[ung  feinet  ^erid^te^  an  feinem  §ciufe 
anbringen  lie^,  %ab  er  ben  18.  gebruar  aU  feinet  Se^rer§  ©eburt^tag 
an,  unb  öon  ba  ift  biefe»  fel^Ier^afte  Saturn  in  re(i)t  biele  S3ütf)er  über* 
gegangen,  ^er  18.  gebruar  aber  ift  ber  5tobe§tag  9Jiid)elangelo^, 
unb  bie  9JlögIi(f)!eit,  hie^  Qu\ammtntxe\\en  gu  einer  guten  oratorifc^en 
SSirfung  öermerten  §u  !önnen,  bürfte  naii)  g  a  ö  a  r  o  ^)  genügenben 
<5Jrunb  §u  ber  min!ürlic£)en  ^atum^änberung  abgegeben  l^aben,  gu  meld)er 
Sßiöiani^  einget)enbe  (Stubien  ber  betreffenben  ^aten  eine  ^e* 
red)tigung  auf  feine  2öeife  gaben,  ^er  ©eburt^ort  ©  a  H I  e  i  §  ift  $ifa, 
rt)o  fein  5ßater,  ein  Florentiner  ©betmann,  bamal^  lebte,  aber  balb  na^ 
ber  ©eburt  biefe§  feinet  älteften  (5ot)neg  nac^  g-Ioren^  überfiebelte. 
^a  er  nur  über  geringe  SJlittel  berfügte,  fo  beftimmte  er  ben  ©o^n  für 
hen  §anbeBftanb,  ba  fid)  aber  balb  beffen  gro§e  Begabung,  namentlid) 
gelegentlich)  be§  llnterri(i)te§  in  ber  9Jlat:^emati!,  htn  x^m  Dftilio 
^  i  c  c  i  erteilte,  geigte,  fo  erfd)ien  e^  bem  ^ater  geratener,  ben  ©o^n 
ftubieren  ^u  laffen,  unb  er  fd)idEte  i^n  1581  in  beffen  ©eburt^ftabt  $ifa, 
tüo  er  fid)  bem  einträgli(i)en  6tubium  ber  3Jlebi§in  mibmen  follte.  ^ür 
biefe§  aber  tjatte  tüieberum  ©  a  I  i  l  e  o  feine  Steigung,  il^n  trieb  e§  öiel* 
met)r  gum  (Stubium  ber  SJlaf^ematif,  unb  biefe§  förberte  er  mit  foldiem 
(Srfolge,  bag  man  bereite  bem  günfunb^man^igiä^^rigen  1589  einen 
£et)r|tu'^I  für  50^atf)ematif  an  ber  Uniberfität  feiner  ©eburt^ftabt  an* 
öertraute. 

ß)  6alilciiin  ^ifa. 

9^a(f)  Sß  i  ö  i  a  n  i  unb  ben  auf  it)n  fid^  ftügenben  ®efd)i(i)tfd)reibern 
fpäterer  Qtit  follte  @  a  l  i  l  e  i  in  $ifa  „jur  großen  ^eftür^ung  ber 
®efamtl)eit  ber  $t)ilofop:^en"  burd)  entfd)eibenbe  ^etreife  unb  @r* 
örterungen  fotoie  burd)  tt)ieberl)olte  (Sj^jerimente  bon  ber  §öl)e  be§ 
©lodenturme^  ju  $ifa  :^erab,  in  ©egenmart  ber  übrigen  $rofefforen 
unb  ^^ilofop'^en  unb  ber  gefamten  ©tubentenfdiaft"^)  bie  llnrid)tig* 
feit  ber  arifto telif d)en  5(nfd)auung  nad^getoiefen  unb  bamit  foöiel  Slrgerni^ 
enegt  :^aben,  ba6  er  feine  ^rofeffur  in  $ifa  t)abe  aufgeben  muffen. 


^)  5  a  ü  a  r  0  ,  Miscellanea  Galileiana  inedita.  Studi  e  ricerche.  Venezia 
1887,  S.  9  ff.    ^Sßl.  2S  0  ^  I  ra  i  U  ,  a.  a.  D.,  (3.  461. 

*)  3la(i)  ber  Überfe^ung  (5.  2B  o  f)  I  ro  i  U  §  ber  Grjä^Iung  im  Racconto 
istorico.  SWitteüungen  jur  QJe)(^id)te  ber  gjlebijin  unb  ^aturtuiffenfc^aften  1905, 
IV.  3af|rg.,  ©.  230. 


316  ^i^  ^W^^  ^"  ^^^^  neueren  Qe\t    ©dilei^  (Einfluß  uftr. 

©eitbem  nun  ober  bie  (5d)nften  ©alilei^  au^  feiner  ^i[aner  3^^t 
biird)  9U  b  e  r  i  unb  g  a  b  a  r  o  in  hen  ^rud  gegeben  unb  baburd) 
benu^bor  getüorben  finb,  finb  toir  genötigt,  SBibiani^  ^arftellung 
a\^  eint  nnrid)tige,  burc^  bie  $8egei[terung  für  feinen  £et)rer  eingegebene 
gu  hetxa6:)ten  unb  beffen  2luftreten  unb  ^Irbeiten  in  feiner  ©eburt§* 
\taht  tüefentlid)  anber§  gu  beurteilen. 

®  a  H  l  e  t  tüar  in  aripoteIifd)er  Se^^re  erlogen,  unb  ariftotelifc^e 
£e!)rfä^e  tüaren  e§  gunöc^ft,  bie  er  öortrug.  ©o  bertritt  er  in  hen  frü^e^ 
ften,  biefem  8eitabf(i)nitt  entfiammenben  (SdEiriften  nod^  bie  5Infid)t, 
ha^  int  luftleeren  Ü^aurrte  bie  gdlgefditüinbigfeiten  gleid)  großer  £ör^er 
t)erfd)iebener  2lrt  fic^  tüie  it)re  f:pe§ififd)en  (55etr)id)te  ber^^ielten,  im  luft* 
erfüllten  SRaume  aber  JDerbe  burd)  ha§>  nad)  ^trtiiimebe^^  ^or* 
gong  beflintntte  ®en)id)t  in  ber  Suft  bie  gallgefd)tt)inbig!eit  gegeben, 
darüber  ):)abe  er,  fo  berid)tet  er,  oftmals  ben  SBerfud)  gemad)t,  bie  ©r* 
fa^rung  aber  f^abe  i^nt  ha§  Gegenteil  gegeigt.  „SSa^r  ift  gtüar,"  fo 
lauten  feine  Sßorte,  „ha^  ha§>  §oIg  im  Einfang  feiner  SSemegung  fd)neller 
abtüärt^  getragen  tüirb  al§  ha§>  SSIei,  ttwa§>  f^äter  jeboc^  ttjirb  bie  $8e* 
tüegung  he§>  S3lei^  berma^en  befd)Ieunigt,  bag  e§  ha§>  §oI§  hinter  \xä) 
lö^t  unb  i^m,  JDenn  man  beibe  t)on  einem  {)o^en  Sturm  herabfallen 
lä^t,  um  eine  groge  ©trede  borau^ge^t."^)  ©o  ^at  ®  a  I  i  I  e  i  in  ber 
^at  )r)at)rfd)einlid)  gallöerfudie  Don  einem  f)o^en  Surm  unb  bann 
h)ol)I  bon  bem  fd)iefen  5lurm  in  $ifa,  ber  für  foId)e  ^erfud)e  ja  gang 
befonberg  geeignet  tüar,  au§gefü!)rt,  ober  getüig  nur  gur  Prüfung  feiner 
eigenen  Slnfid^t.  ©onft  ^ätte  tvo^  ber  ^ifoner  Seftor  ber  gried)ifd}en 
©^rad)e  ®iorgio6;orefio,ber  1612  unb  1613  einen  erbitterten 
(Streit  mit  ®  o  I  i  l  e  i  füf)rte  unb  bobei  feiner  eigenen  öom  ^ifoner 
©lodenturm  ongeftellten  ^erfud)e  ermö^^nt,  bie  be^  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  § 
Seigre  beftätigen  follten,  ouger  ber  gleid)  gu  ern)ä"t)nenben  9J^  o  g  g  e  o  § 
oud)  ber  S8erfud)e  ®  alilei§  gebod)t,  unb  bo^felbe  trürbe  bon  biefem 
in  feiner  Entgegnung  tvot)!  gefd)e:^en  fein^).  ®ie  (Srgäi)Iung  ^  i  b  i  o  n  i  § 
!ann  ober  oud)  fd)on  beS^oIb  nid)t  ha§>  9flid)tige  treffen,  bo  ©olilei 
bie  k)er!ef)rte  SDeutung  feiner  ^erfud)e  ja  gerobe  in  feiner  ariftoteIifd)en 
®en!n)eife  beftörfte.  ©o  fe^r  ober  ftonb  er  nod)  auf  fd)oIaflifd)em  S3oben, 
bog  er  fogor  bie  5tnfid)t  ou^f-prod),  bo^  ni^t^  boron  lieg^,  tüenn  bie 
©rfol^rung  oud)  einmal  ber  ^eorie  n)iberf|)red)e.   ^ie  Ie|tere  muffe 

1)  Edizione  Nazionale,  T.  I,  @.  333,  nad)  3B  o  ^  I  It)  i  H  §  (a.  a.  D.,  ©.  239) 
Öber[e^ung. 

2)  Edizione  Nazionale,  T.  IV,  ©.  239. 
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bann  bod)  feftge^alten  roerben,  iücnn  [ie  moI}Ibegrünbet  fei^).  5tnber«» 
feit^  aber  fonnte  er  fid)  aud^  ber  Überzeugung  ntci)t  berfc^liegen,  bafe 
^tj^jüalifd^e  SSa'^rl^eiten  bod^  gerabe  burd)  S8erfud)e  erfannt  werben 
muffen,  unb  fo  glaubte  er  an§>  i^^nen  ableiten  §u  follen,  ha^  bie  bon  ber 
S^^eorie  geforberte  größere  ®efc^tt)inbig!ett  be§  fp^äiftfd)  fc^mereren 
^örper^S  feineymegg  erreicht  tüirb,  aber  aud),  baß  bon  ^ör^ern  gleicher 
^röße  ber  f^Jegififd)  fd)tt)erere  im  erften  Seil  ber  gallgeit  langfamer 
fällt  al§  ber  leid)tere,  fpäter  aber  rafd)er. 

SSäl^renb  feiner  ^ifaner  3^^^  öoll^og  fid^  aber  ein  llmfd^tüung 
in  @  a  l  i  l  e  i  ^  ^nfid)ten  über  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  § ,  toie  au§  feinen  bem 
(Snbe  biefe^  3^^^^^^^^^^  angel)örigen  ©d^riften,  namentlid)  aber  au§ 
einem  Briefe  :^erborge:^t,  ben  er  im  3J^ai  1597  an  3^co|30  Wa^^ 
^ 0  n e  gefd)rieben  1:)at^).  Tla^^one  tvax  bon  1588  bi^  1598  orbent* 
Iid)er  ^rofeffor  ber  ariftotelifd)en  ^'^ilofo^j'^ie  in  ^ifa;  mit  il^m  ftanb 
Galilei  in  freunbfd)aftlid)em  ^er!e^r,  unb  namentlich)  tüar  e§  bie 
Se^^re  be§  ©tagiriten,  bie  üielfad)  htn  ©egenftanb  i^rer  Unterhaltungen 
bilbete.  ^a  tüar  e§  nun  ®  a  l  i  l  e  i ,  ber  immer  entfd^iebener  fid)  gegen 
biefe  menbete  unb  enblid)  aud)  in  ber  (Seele  feine§  greunbe^  fo  fd^n)er 
tpiegenbe  3^^if^^  anregte,  ha^  biefer  in  feiner  1597  in  ^enebig  er* 
jc^ienenen  Sd[)rift^)  »de  comparatione  Piatonis  et  Aristotelis«  eine 
^njalil  Qi^tümer  jufammenftellt,  benen  ber  6tagirite  verfallen  fei, 
tneil  er  ber  9J^atl)emati!  nid)t  bie  il)r  in  ber  9^aturlel)re  p!ommenbe 
^ebeutung  gugeftanben  ^ahe.  §au-ptfäd)lid)  finb  e§>  ^enebettig 
arbeiten,  auf  bie  fid)  9Jl  a  §  ^  o  n  e  be^iel^t,  unb  fo  beutet  bie§  barauf 
l^in,  ha^  biefe  aud)  @  a  l  i  l  e  i  bon  feinem  frül)eren  ©tanb^un!t  n)eg* 
^e^ogen  l^aben,  menn  aud)  mand)eg  bafür  f|)rid)t,  baf3  in  biefer  ^ext 
audt)  be^^^iloponu^  arbeiten  in  bemfelben  Sinne  auf  il)n  mirften*). 
grreili^  räumte  er  bem  ^erfud)  nod)  !eine§n)eg§  eine  entfd)eibenbe 
53ebeutung  ein,  glaubte  bielmet)r  bie  Unric^tigfeit  ber  ariftotelifd)en 
^nna^me,  baf3  bie  gallgefd)n»inbig!eit  berfd^iebener  ^öxptx  gleicher 
Hrt  im  5ßer:^ältni§  il)rer  (S^röfeen  ftänben,  bamit  ^urüdmeifen  §u  fönnen, 
baß  er  bie  miberfinnigen  Jyolgerungen  ^iel^t,  ju  benen  fie  fü^rt.  ©  t  e  =» 


1)  (gbcnba,  T.  I,  ©.  406. 

«)  Edizionc  Nazionale,  T.  I,  S.  193  ff. 

*)  Jacobi  Mazonii  Caesenatis  in  uiiiversam  Piatonis  et  Aristo- 
telis philosophiam  praeludia,  sive  de  comparatione  Piatonis  et  Aristo- 
telis über  primus,  Venetiis  1597.    ®.  192.   S3gl.  SSof)IhJiII,  a.  a.  £).,  ©.232. 

*)  SBotjIroill    a.  a.  0.,  ©.  242. 
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ötn  folgenb,  tücnbet  er  Jicf)  on  ben  tt)iffenfd)aftltd)en  S^f^^nft,  tücnrt 
er  fagt:  „SBer  tüirb  jetnaB  glauben,  ba^  tüenn  §.  ^.  au^  ber  ©:p^äre 
be§  SO^onbe^  gtüei  S31ei!ugeln  fallen  gelaffen  mürben,  üon  benen  bie  eine 
^unbertntal  größer  tüöre  al§  bie  anbere  unb  trenn  bie  größere  in  einer 
6tunbe  bie  ©rbe  erreid)te,  bie  üeinere  für  bie  SSetüegung  l^unbert 
\5tunben  gebrau(f)en  mürbe?  ober,  menn  üon  einem  !)ot)en  Surme 
jmei  (Steine,  öon  benen  ber  eine  bot)<3eIt  fo  groß  träre,  oB  ber  anbere 
im  glei(i)en  5lugenblicf  :C)erabgeit)orfen  mürben,  ha'^  bann  ber  größere 
fd)on  bie  ©rbe  erreid)t  l)äüe,  mä^renb  ber  anbere  fid)  in  ber  Witte  be^ 
Surme^  befänbe?''i)  tiefer  9In§f|)rud)  läßt  freilief)  nid)t  barauf  f erließen, 
^a^  Galilei  gallüerfud^e  in  $ifa  angeflellt  :^at.  2Ba:^rfcf)einIi(f)  ift 
e§,  baß  er  i!)n  au§  ©  t  e  b  i  n  g  ©c^riften  nat)m,  ha  er  in  S3elgien  ^aijU 
reid)e  ^orref^:)onbenten  f)atte,  bie  il)m  red)t  mol)l  benfelben  mitteilen 
fonnten^). 

'^ad)  ^ibiani^  (Sr^ätilung  foll  er  bereite  möl^renb  feiner 
©tnbentengeit  in  ^ifa  hm  3fod)roni§mu§  ber  $enbelfd)tt)ingungen 
tnthedt  ^aben.  ^ie  langfamen  6d)mingungen  einer  Sam^e  im  bor* 
tigen  ^ome  feien  il)m,  fo  lautet  bie  befannte  (5r§äl)lung,  aufgefallen, 
unb  er  ^aht  fid^  burd)  $8eobad)tung  feiner  $ul§fd)löge  babon  überzeugt, 
baß  jebe  biefer  ©(j£)mingungen  bie  nömlic^e  geit  erforbert  t^abe,  mie 
jebe  anbere.  SBenn  nun  aud)  SS  o  :^  l  m  i  l  P)  mit  9fled)t  über  bie  2ampe 
f|)ottet,  meld)e  ^atjxe  in  feiner  1903  in  Sonbon  l)erau§gegebenen 
Seben^befd^reibung  be§  großen  Qtalienerg  abbilbet,  ba  biefe  nad)n)ei§* 
lid)  f^äter  im  ^om  ^u  $ifa  angebrad)t  ift,  al§  ber  ©tubiengeit  ®  a  l  i  * 
Iei§  entf|3rid)t,  unb  menn  au(i)  mit  größter  2ßal)rfd)einlid)!eit  ange* 
nommen  merben  muß,  ha'^  SS  i  b  i  a  n  i  ^  (Srgä^^lung  nid^t  hen  maleren 
S8organg  ber  fd)önen  ©ntbedung  miebergibt,  fo  bürfte  ©alilei 
bod)  burd)  eine  fd)mingenbe  Sam-pe  gu  feiner  (Sntbedung  angeregt 
fein,  benn  in  feinen  1638  erfd)ienenen  Discorsi  ge^t  er  gerabe  bon  biefem 
S3eif:piel  au§,  um  hen  Sfoc^roni^mu^  ber  $enbelfd)mingungen  bargutun. 
^ann  er  guerft  barauf  aufmerffam  gemacht  trorben  ift,  fjat  er  un§ 
nid)t  gefagt.  SBie  meit  er  aber,  aU  er  in  pfa  leierte,  nod)  babon  ent* 


J 


^)  Leopere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  nad)  ber  Überfe|ung 
2ß  0  :^  I  tr  i  U  §  in  SJJitteüungen  gut  @ejd)tcf)te  ber  3Jlebi§in  unb  ber  Sflaturiütffen* 
jd)aften  1905,  IV.  S3b.,  6.  236. 

2)  J.  A.  C.  Oudemans  et  J.  Bosscha,  Galilee  et  Marius.  Archive» 
N6erlandaises  1903.    ©er.  II,  S3b.  8,  ©.  120  3lnm. 

3)  äßo^ItüiU,  a.  a.  D.,  1906,  S3b.  V,  ©.230. 
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femt  tüar,  bie  (^rfal^rung  aB  oberfte  Duelle  unfereS  SSiffen^  an§ufet)en, 
get)!  Qu^  ber  gottfe^ung  bex  eben  gitterten  ©teile  l)ert)or,  bie  ebenfalls 
in  SSol^ltoilB  Überfelung  f)ei6t:  „SCBir  sollen  iebod)  me!)r  mit 
©rünben  aB  mit  $8eifpielen  opemxen;  benn  tua^  n:)ir  )ud)en,  finb  bie 
Urfad)en  ber  @rfd)einungen,  bie  un§  bie  6rfot)rung  nid)t  gibt.''  ®a§ 
ift  fo  fet)r  im  6inne  ber  $eripateti!er  gef^rod)en,  ha^  bie  lanbläufige 
5lnfid)t,  ®  a  I  i  I  e  i  l^abe  1592  $ifa  öerlaffen,  tüeil  er  jid)  aB  ju  fül^ner 
unb  rücf|id)t§k)fer  9^ euerer  hen  untierföl^nlid)en  §a|  ber  S5ertreter  ber 
olten  Set)re  gugegogen  ^abe,  bie  if)m  bann  ba§  Seben  in  il^rer  SJ^itte 
unerträglid)   gemad)t  l^ätten,  unmöglid)   ba§  iRid)tige  treffen  !ann. 

SSeniger  3^^H^^  ^^^  i^ber  bie  erfte  tonge^^tion  ber  $enbelgefe|e 
tpalten  über  einige  anbere  Slrbeiten  be§  ^ifaner  $rofeffor§.  för  tjai 
bort  einige  tücE)tige  5(rbeiten  über  ben  ©c^mer^unft  einiger  Umbrel)ung§* 
!ör:per  üerfagt  unb  bie  S3ilQncetta,  eine  gleid)armige  §ebeltt)age  mit 
öerlängertem  5(rm,  angegeben^),  beren  S3e[limmung  bie  Ermittlung 
fj3eäifiid)er@en)itf)te  tvax  unb  beren  ^raud)bar!eit  \ei)x  aner!annt  tüurbe. 

5lu^  bem  SBriefmed^fel,  htn  ©alilei  in  jener  3^it.mit  feinem 
©önner  S)  a  I  9Jl  o  n  t  e  pflog  unb  ber  un§  in  ber  S^euau^gabe  feiner 
SSerfe  borliegt,  ergibt  fid^,  ha^  e^  ber  §u  niebrige  Q^etjolt  mar,  ber  it)n 
Don  bannen  trieb.  ©^  mar  il^m  bei  feinem  5lmt^antritt  ein  Qa:^re^ge!)alt 
Don  60  ©olbgulben,  alfo  ettva  360  Sire  au^gefe^t,  unb  biefer  ©e^alt 
tuar  wätjxenh  feiner  breijöl^rigen  ^ienfigeit  ungeänbert  geblieben, 
obmot)I  bereite  1590  2)  a  I  9)1  o  n  t  e  fid)  migbilligenb  barüber  augge^ 
fprod^en  ^aüt^).  51B  bann  1591  be§  jungen  ^rofeffor^  SSater  ftarb 
unb  if)m  bie  ^flic^t  ermud)^,  für  feine  nunmehr  mittellofe  gamilie 
€orge  gu  tragen,  ha  reid)ten  feine  !nap:pen  ©innal^men  nid)t  f)in  unb 
fein  einflufereidier  greunb  trat  aud^  bie^mal,  ma§  mir  mit  (5id)er^eit 
au^  feinen  ^Briefen  fc^Iiegen  bürfen,  für  il^n  ein  unb  t)erfd)affte  it)m, 
ha  ^u^fid)ten,  nad^  ^Bologna  ober  gioreng  berufen  gu  merben,  fid) 
5erfd)Iugen,  üorlöufig  ouf  fed^§  ^aijxe  eine  einträglid)ere  ^rofeffur  für 
9J?at!)emati!  an  ber  Uniöerfität  ber  SRe^^ubli!  ^enebig  in  $abua,  bie 
er  im  ^egember  1592  ontrat  unb  bi§  gum  ©ejjtember  1610  inne  l)atte. 


^)  SSgl.  5t.  %at>ato,  Galileo  Galilei  elo  studio  diPadova.  Firenze  1883. 
2)te  95ilancctta  in  bei  i^r  bon  (X  a  ft  e  11  i  gegebenen  i^orm  ift  obgebilbet  in  ©  e  r  - 
lonb  unb  XtaumüIIet,  ®ejd)id)te  ber  pl)t)jifali[cf)en  (Sfljerimentierfunft. 
fici^jiö  1899,  6.  114,  %\q.  107. 

*)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  nazionale  S3b.  X,  ©.  47.  Sßgl. 
SBo^ItDiU  0.  0,  C,  »b.  V,  1906,  ©.232. 
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y)  (Balilet  in  ^abua  unb  3Ioren3.     5Jlariu5  unb 
Jabriciuö. 

2)te  Seit,  bie  ®  a  I  i  I  e  i  an  ber  IXmöerfität  ber  S^e^ubli!  ^enebtg 
t)erbrad)te,  tüar  bi§  öor  fur^em  ber  am  n^emgften  befannte  5lbfd)mtt 
feinet  Seben§.  Unb  bod)  t)aben  bie  (5(i)tlberungen  be^felben,  bon  hemn 
i)te  eine  bereite  angeführte  1883  bon  ^  a  b  a  r  o ,  bie  anbere  1906  bon 
^  0 1|  I  tu  i  H  :^eran§gegeben  i[l^),  ergeben,  ba^  ber  gro^e  gorfd^er 
^erabe  in  biefer  3^^t  feine  felbftänbigen  ^atjnen  einfd)Iug,  bie  xt)n  öon 
^  r  i  ft  0  t  e  I  e  g  unb  ^  t  o  I  e  m  ä  o  §  i^eg  unb  ^u  ^o:perni!ug 
l^infütjrten.  Qu  feinen  Vorträgen,  bereu  erfter  am  7.  ^egember  1592 
flattfanb,  :^ielt  er  fid)  freilid)  noc^  an  bie  Überlieferung.  3^^^  ^rofeffor 
ber  SRat^emati!  berufen,  trug  er  biefe  2öiffenf(f)aft  nad)  ber  SSeife  ber 
^eri|)ateti!er  bor,  feinen  aftronomifd)en  (Erörterungen  aber  legte  er 
nod)  ha§>  ^toIemäifd)e  2BeItft)ftem  ^ugrunbe^).  Xro^bem  ober  n)ol^I 
eijei  gerabe  heSijoib  fanben  feine  ^orlefungen  großen  5ln!lang  unb 
^ibiani  l)at  '^t6:)t,  tvtnn  er  bon  ber  großen  Qaijl  ber  gi^^örer, 
t)ie  fein  SJleifter,  aud)  an§>  toeiter  gerne  an  fid)  ^erangog,  \px\ä)t  SSenn 
er  aber  unter  biefen  aud)  ben  (Sd)n)eben!önig  ®uftab5lboIf  nennt, 
fo  ift  ha§  freilid)  ein  arger  Qrrtum,  benn  ber  «Sieger  bon  Seipjig  unb 
£ü^en  ift  niemals  in  Qtalien  getoefen^).  ^od)  ift  e§>  nid)t  unmöglich, 
t)a^  ein  anberer  ^rin§  biefe^  9^amen§  in  $abua  ^u  ®  a  I  i  l  e  i  §  gü^en 
ja^.  (5id)er  gel)örten  gu  feinen  Q^^brern  bie  beiben  eblen  ^enetianer 
<5iiobanfrance§co<Sagrebo  unh  ^:^ili:|3:po(SaIbiati, 
mit  henen  er  einen  greunbfdiaft^bunb  fd)Io6,  ber  für  i^  bon  ^ebeu* 
tung  toerben  follte.  5Iber  aud)  haxin  irrt  ^  i  b  i  a  n  i ,  toenn  er  er^äl^It, 
ta^  bereite  in  ^abua  Galilei  burd)  bie  Eingriffe  auf  bie  ße^re  be§ 
^tagiriten  htn  ^a^  ber  Qefuiten  auf  fid)  gebogen  ):)aht.  Söol^I  beftanb 
bamaB  bort  eine  iefuitifd)e  Partei,  bie  »Gesuiti«,  unb  eine  @egen|)artei, 
tie  »Bovisti«,  aber  jene  Ratten  \a  nod)  feine  llrfad)e,  ben^rofeffor  ber 
tOlatl^emati!  anzugreifen,  ^od)  aber  bollgog  fid)  nid)t  lange  nad)  feinem 
^bfd)ieb  bon  $ifa  ber  Umfd)ir)ung  feiner  2lnfid)ten,  ber  i^^n  ^um  5ln* 
Ijänger  be§^o:perni!ug  mad)te,  aber  er  1:jütete  fid)  mo^l,  mit  feiner 
neuen  Überzeugung  l^erbor^utreten.  ©o  fd)rieb  er  bereite  am  4.  9Iuguft 
1597  mit  SSejugnal^me  auf  he§>  ^  o  ^  e  r  n  i !  u  §  Se^re  an  ^  e  ^  I  e  r  : 

1)  SS  0  :^  I  n)  t  n ,  @alilei*©tubien.  SÖlitteüungen  gur  ®efd)id)te  ber  9Jlebistn 
unb  ber  9^aturtt)i[fen[d)aften  1906,  S9b.  V,  (5.  240  ff. 

2)  Söo^IhjiU  a.  a.  D.,  1906,  $8b.  V,  @.  242. 

3)  SB  0  ^  In)  i  U  a.  a.  D.,    1905,   S8b.  IV,  @.  247  unb  1906,  S5b.  V,  ©.  450  ff. 
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„3df)  tüürbe  tragen,  meine  ©ebanfen  au^u]\)xed)en,  "menn  e§>  me!)rere 
gäbe,  mie  bu  einer  bift,  mein  ^  e  ^  I  e  r ,  ba  bem  aber  nid)t  fo  ift,  iüerbe 
id)  mir  ]oIrf)e  '^emü^ung  erfparen^)."  5(uc^  finb  tüir  barüber  nnter^ 
rid)tet,  bag  er  fid)  bereite  in  ^abua  mit  ber  gorm  ber  Söurflinie  unb 
feiner  babon  au§ge!)enben  53en)egung§Iet)re  befc^äftigte.  ®r  'ijat  bamal^ 
aud)  bereite  biele§  barüber  niebergefd)rieben  unb  ix)id)tige  entf|)red)enb 
umgearbeitete,  bamaB  öerfa^te  5lbfd)nitte  in  bie  großen  2Ber!e  auf* 
genommen,  bie  er  in  feinen  legten  Seben^ja'^ren  beröffentlid)te.  ga 
nad)  bem  3^i^9^i^  ^on  $  a  o  I  o  (Baxpi^)  bürfen  mir  e§>  aB  getri^ 
annef)men,  ha'^  i:^m  bereite  om  9.  D!tober  1604  ba§  ®efe|  ber  gall- 
räume  befannt  mar.  £)b  er  bamaB  aud)  über  ha§>  ^e!)arrung§gefe^ 
im  flaren  mar,  mirb  meiter  unten  §u  unterfud)en  fein.  5luc^  äußerlich 
geftoltete  fid)  fein  £eben  be^^aglic^er,  er  lebte  mit9Jlarina®amba 
gufammen,  bie  i^m  gmei  3:öd)ter  unb  einen  (Boijxi  ^  i  n  c  e  n  §  i  o 
^ebar,  allerbing^  o'^ne  ha^  er  fie  geheiratet  "^ätte. 

3n  bie  ^abuaner  Qext  fallen  aber  auc^  bie  mid^tigen  ©ntbedungen 
beö  ^ermometerg  unb  be^  gernroi)re§,  unb  mir  merben  f^äter  gu  be^» 
rillten  f)aben,  meldien  5(nteil  ®  a  I  i  I  e  i  an  biefen  (^rfinbungen  na^m. 
(5r  rid)tete  ha^  gernro'^r  fogleid)  auf  htn  §immel  unb  mad)te  eine  9fleit)e 
ber  merfmürbigften  ©ntbedungen,  bie  er  aber  nid)t  me^r  in  $abua 
t)eröffentlid)te,  bie  i^m  aber  mand)erlei  unerquidlid)e  (Streitigfeiten 
eintrugen,  bereu  ^eim  in  bie  $abuaner  ,3eit  f)ineinreid)t.  ^ort  1:jatte 
ber  1573  in  @un§en^aufen  geborene  6imon  3Jlat)r,  ber  feinen 
t«amen  in  9Jiariu§  latinifiert  ^aite,  ftubiert,  U§>  er  1605  al§  9Jiat:f)e- 
matihi^  unb  9J^ebi!u§  in  bie  ^ienfte  be§  SUlarfgrafen  (£rnft3oad)im 
t)on5(n§bad^  getreten  mar.  ®r  ftarb  1624  mat)rfc^einüd^  in  Ottin- 
gen3).  Söä^renb  feinet  ^ufent:^alteg  in  ^abua  l^atte  fid)  it)m  ein  junger 
mailänbifc^er  (Sbelmann  (^apxa  al§  (5d)üler  angefd)Ioffen,  hen  er 
in  ber  ^ftronomie  unterrid)tete.  ©elegentlid)  il^rer  gemein[c^aftlid)en 
SKeffungen  entberfte  3!Jl  a  r  i  u  §  am  10.  Dftober  1604  einen  neuen 


*)  Galilei,  Opere  complete.  Ed.  nazionale  Bb.  X,  (S.  68  nad)  ber  Über- 
legung bon  aS  0  !|  I  tD  i  n  a.  a.  0.,  93b.  V,  (5.  242. 

*)  2Ö  0  f)  I  h)  i  1 1 ,  Xie  Gntbecfung  ber  ^arabelform  ber  isÜJurfünie.  ^bt)anb- 
lungen  jur  öejcf)id)te  ber  3Kat^ematif.    44.  <Buppl  1899,  <B.  583. 

')  Sllug,  ©imonSKariuö  auä  ©unjen^aufen  unb  ÖJaliUo  Q^aiiWv 
^tb^onblungen  ber  Ägl.  »atjer.  ^Tfabemie  ber  2Bi)[en[(^.  II.  m.  1904,  93b.  XXII, 
2.  9tbt.,  ©.  395. 
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(Stern  im  ©ternbtib  be§  ©d^langenträger^^)  unb  biefe  (Sntbecfung 
teilte  ein  greunb  (lapxa§>  (S^alilei  mit,  ben  fie  auf  ha§>  t)öd)fte 
intereffierte,  fo  ha^  er  fie  fogleicE)  gum  ©egenftanb  eifrigen  ©tubium§ 
mad)te.  ®r  :^ielt  brei  fel^r  ftar!  befuc^te  ^orlefungen  barüber,  bon  benea 
un§>  aber  au^er  ber  (Einleitung  nur  ^rud^ftüde  erl)alten  finb.  ©ie  ge^ 
nügen,  um  ^u  geigen,  ha^  er  babei  nic^t  in  ha§>  ©ebiet  ber  ^l)ilofo^:^en 
l^inübergriff,  nod)  tüeniger  aber,  tüie  man  auf  ^  i  ö  i  a  n  i  §  58erid)t 
geftü^t,  anna^^m,  gegen  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  unb  feine  ^In^^änger  auftrat^ 
fonbern  auf  ©runb  mat:^ematifcC)er  S5en)ei^fül)rung  htn  £)xt  unb  bie 
^öetüegung  be§  (5terne§  feft^uftellen  fud)te.  ©r  befc^ränfte  fic^  barauf^ 
§u  betüeifen,  ha^  ber  Drt  be§  neuen  (Sterne^  meit  oberl)alb  ber  (Bptjäxe: 
be§  3Ronbe^  fei  unb  aud^  immer  getüefen  fei,  in  hen  nocf)  t)orf)anbenen 
S3rud)ftüdfen  aber  fommt  ber  9^ame  be§  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  gar  nid^t 
t)or2).  ^oijl  aber  nannte  er  3Jl  a  r  i  u  §  unb  ©  a  ^  r  a  aB  bie  ©ntbedfer.. 
@leid)Jtiol)l  t)eröffentlid)te  furj  barauf  ^  a  ^  r  a  eine  ©c^rift  über  hen^ 
felben  ©egenftanb,  in  ber  er  bie  ge^äffigften  Singriffe  gegen  ®  a  l  i  l  e  i 
rid)tete.  ^abei  fd)eint  er  fid)  aber  nid)t  beru^^igt  §u  :^aben,  njenigften^- 
beflagte  fid^  ®  a  l  i  l  e  i  1607  über  bie  ^erleumbungen,  tpeld^e  öon 
©  a  ^  r  a  unb  feinen  S3eratern  ausgingen.  SSenn  man  nun  aud)  ben: 
(S^runb  biefer  ©ereigtl^eit ^ a ^  r  a §  gegen  ©alilei  nid)t  angeben: 
!ann,  fo  tüirb  man  bod£)  nid^t  fe^l  gelten,  menn  man  Tlaxiu^  mit 
bafür  beranttportlid^  mad)t.  ©e^^örte  bodE)  biefer  ju  ben  Seuten,  bie  bie- 
eigentümlid)e  SSegabung  l)aben,  p  glauben,  ba^  gerabe  ha§>,  tva^  fie 
eben  bei  anberen  Slutoren  lafen,  fie  felbft  entbedt  tiätten^),  wie  ex  benn,. 
um  nur  eine^  an§ufül)ren,  aud)  glaubte,  ha^  Xl^d)onifd^e  ©i^ftem  gefunben 
§u  f)aben.  ®  a l i l  e i  ertrug  ^apxa§>  Singriffe  mit  ©ebulb,  erreid)te 
aber  nur,  ha^  biefer  §u  tüeiteren  magloferen  fid^  fortreiten  lieg. 

3ni  3<^^re  1607  ^aite  @  a  l  i  l  e  i  einen  ^ro^ortionalgirfel  !on* 
ftruiert  unb  in  me^r  al^  100  ©jem^laren  anfertigen  laffen.  @r  beftanb- 
au§  ^toei  burd£)  ein  ©eleu!  öerbunbenen  Sinealen,  auf  beren  beibe 
(Seiten  Sinien  gebogen  njaren.  Tlit  §ilfe  biefer  Sinien  fonnten  bie 
Unterabteilungen  öon  Sollen,  bie  (Seiten  bon  äl)nlid)en  giguren  mit 
bo:p|)eltem,  breifad)en  ufU).  3nl)alt,  bie  (Seitenlängen  ber  regelmäßigen 
in  ten  nämlid^en  ^rei§  befdf)riebenen  ^ielede,  bie  ben  Q^xahen  eine^- 


1)  ^tug  a.  a.  D.,  ©.404. 

2)  3Bo:^Ih)in,  @alilei*©tubien.  SJlitteilungen  gut  ®efcf)id)te  ber  9}Jebi5tn. 
unb  ber  g^Zoturmiffenftfiaften  1906,  S3b.  V,  ©.  247. 

3)  1 1  u  g  a.  0.  D.,  ©.  404. 
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öoIb!reife§  ent]|3redf)enben  «Seinen,  bie  Sängen  ber  entf^re(f)enben 
leiten  ä^^nlic^er  Eör^er  unb  bie  @ett)id)te  gleid)  großer  au^  berfd^iebenen 
Wletdüen  :^ergeftenter  ^ör^^er  ermittelt  iDerben^).  ^er  'ä\)paxat,  ber 
j[e|t  feine  ^öebeutung  mel^r  ):)at,  fid)  aber  mefentlid^  öon  bem  ^rojjor* 
tionaljirfel  Seonarbo§  ha  35inci  unb  bemgentä^  öon  bem 
$Bürgi^  unter|d)ieb,  tjatte  bamal^  ba^  größte  5luf je!) en  erregt,  unb 
fo  tvai  er  nid)t  gefonnen,  bejfen  Url^eberfd)aft  o^ne  njeitereg  ^rei§  §u 
geben,  al^(^apxa  biefe  für  fic^  in  5(nf^rud)  na^^m.  ®r  JDanbte  fid)  biel^ 
me^r  an  bie  Signori  Riformatori  dello  Studio  di  Padua  in  ^enebig 
unb  ertüirfte,  bag  fein  ©egner  öor  hen  ^o^en  dlat  ber  Sagunenftabt 
gelaben  mürbe.  §ier  trat  beffen  Unfenntnig  mit  bem  öon  if)m  al^  feine 
©rfinbung  beanf|)rud)ten  5I|)^arat  fo  un§tueifeK)aft  ^erbor,  ba^  er 
ai^  Plagiator  be§eid)net,  feine  (Sd)rift  über  hen  ^ro|)ortional^ir!eI 
eingebogen  tourbe.  ^oc^  ging  aud)  au^  biefen  ^erl^anblungen  f)erbor, 
bog  ß  a  |)  r  a  bei  5lbfaffung  feinet  3Ser!e§  fid)  ber  Unterftü^ung  feinet 
2ei)xex^  Waxin^  ^n  erfreuen  get)abt  tjatte,  ja  e§  bürfte  giemlid)  fid)er 
fein,  ha^  biefer  mit  feinem  (5d)üler  ba^  ^lagiat  öerübt  !)atte2). 

2)er  §ot)e  9Rat  ^enebig^  bemie^  aud)  bei  anberen  @elegent)eiten, 
bag  er  ben  SSert  be^  berü:^mten  9]^att)emati!er§  für  feine  Uniberfität 
$abua  tüo:^(  gu  fc^ägen  miffe.  '^adj  fed)§iäi)rigem  lufent^alt  Ijatie  er 
feinen  Vertrag  erneuert,  feinen  @et)alt  toefentlid)  er^ö^t,  unb  man  ^ätte 
benfen  follen,  ha}^  @  a  I  i  I  e  i  mit  feiner  Sage  burd)au§  pfrieben  ge^* 
toefen  möre  unb  ben  Einträgen  ber  SJ^ebiceer  gegenüber,  bie  hen  nod) 
llnberüf)mten  Ieid)ten  §er§en^  bor  18  Qa^^ren  au§  i'^rer  Uniberfität 
$ifa  l^atten  jiel^en  laffen,  fid)  able^nenb  berf)alten  l^ätte.  5(ber  bie§ 
ujar  !eineen)eg§  ber  galt.  Dbmot)!  i^n  fein  greunb  ©  a  g  r  e  b  o  nad^^» 
brüdlic^ft  mamte,  fo  na^m  öi  a  l  i  l  e  i  ben  9Ruf  be§  bon  Sßap^t  ^iu^  V. 
jum  @ro^!)er§og  bon  ^o^fana  er!)obenen  (S^o^mo^II.  bon  ^ebici 
an  unb  er'^ielt  aB  erfter  9[J^att)emati!er  ber  Uniberfitöt  ^ifa  unb  erfter 
^t)iIofopt)  be§  ©roB^erjogg  am  12.  Suli  1610  feine  ^^eftallung.  tiefer 
(Sd)ritt  follte  für  feine  fpöteren  Sd^idfale  bert)ängni§bon  genug  werben, 
unb  man  f)at  ö  a  l  i  I  e  i  Unnugt)eit  unb  Unban!  gegen  35enebig  be^^alb 
borgemorfen.  2öie  mir  fd)eint,  mit  Unred)t !  2:at  er  bod^  nid)t§  anbere^, 
n)ie  e§  jeber  ^rojeffor  ber  (VJegenmart  aud^  tun  mürbe,  er  folgte  bem 
9iufe,  ber  i^m  beffere  33ebingungen,  günfligere  ©elegenl^eit  für  feine 

»)  (»alxlex,  Opere  cjomplet«,  XI.    ^qI  aud)  ®  e  r  I  a  n  b  uiib  X  r  a  u  - 
m  ü  1 1  c  r ,  ®c)d)t(f|tc  bct  p^i)fifQ!ijcf)en  (Srpctimentier!uiift.    2e\pm  1899,  6.  118. 
2)  Ä  I  u  ö  a.  0.  £.,  2.  4(j6  ff. 
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Sltbeiten  bot,  unb  fo  mag  tüo^^l  bie  ^Befreiung  bon  bem  gi^ange,  ^or* 
Ie[ungen  p  :^alten,  bie  [eine  neue  (Stellung  nid)t  forberte,  ber  ^anpU 
grunb,  ^^abua  §u  öerlaffen,  geme[en  jein.  Db  it)n  bie  Siebe  gur  alten 
§eimat,  ber  @Ian§  be§  §ofe^  ber  3J^ebiceer  mit  be[timmte,  mie  man 
ni(i)t  feiten  lieft,  mirb  man  füglid)  baf)ingeftent  fein  laffen  muffen, 
ebenfo  ift  un§  nid)t  be!annt,  marunt  er3}larina@am^ain  ^abua 
gurütflie^,  ha  er  bod)  mit  it)r  in  ^erbinbung  blieb.  ^a§  aber  ift  getüig, 
bag  @  a  I  i  I  e  i  nunme'^r  mit  bem  größten  ©ifer  feine  aftronomifd)en 
S5eobad)tungen  fortfe^te. 

©r  t)atte  bie  (^rlaubni^  ert)alten,  auf  ben  <Sd)löffern  he§>  @rog:^er- 
gog^  feinen  2öol)nfi|  ^u  nehmen,  erfreute  fid)  au(i)  bielfad)  ber  @aft= 
freunbfd)aft  ^  t)  i  l  i  :p  p  o  ©  a  l  k)  i  a  t  i  § ,  ber  fi(f)  für  jene  5lrbeiten 
in  I)o:^em  SJlage  intereffierte,  unb  bem  er  baburd)  banfte,  ha^  er  in 
feinen  f:^äter  berfafeten  in  ^ialogform  gel)altenen  ©diriften  feine  3Jlei^ 
nung  burd)  il)n  au^fpred)en  lä^t.  ^ie  (^rgebniffe  feiner  S5eobad)tungen 
veröffentlichte  er  1610  in  ^enebig  in  einer  Sidereus  nuncius,  ber  ©tern= 
böte,  betitelten  Sdirift^),  ber  er  1611  eine  gortfe^ung  folgen  lieg,  aud) 
feine  (Sntbedungen  in  Briefen  an  feine  greunbe  mitteilte.  ®r  berid)tete 
in  ber  erften,  ha^  er  auf  bem  SJ^onbe  SSerge  entbedt  unb  i:^re  §ö!)en 
5U  beftimmen  öerfud)t  ):)ahe,  ha^  er  an  40  ©terne  in  ben  ^lejaben, 
©ternan^äufungen  im  Drion  heohaä:)tete,  ha^  ber  ©lang  ber  TOld)* 
[trage  ebenfalls  t)on  ©ternanl)äufungen  ^errül)re,  ha^  ber  gupiter 
Don  bier  SJIonben  umfreift  tüerbe,  benen  er  ben  S^amen  ber  mebicei^ 
fd)en  ©eftirne  gegeben  ^ahe.  ^n  feinen  S5riefen  teilte  er  beg  tüeiteren 
bie  ©ntbedung  ber  (5id)elgeftalt  ber  ^enu§  unb  be§  9!Rer!urg  mit,  be- 
rid)tete,  ha^  er  hen  «Saturn  al§  breifad)en  Stern  gefeljen,  unb  ha^  er 
auf  ber  ©onne  bunfle  Rieden  beobad)tet  Ijobe.  Um  fid)  bie  Priorität 
%u  fid^ern,  toanbte  er  eine  öon  il)m  erfunbene  ^orfid)t  an^),  er  ver- 
barg feine  (Sntbedung  in  einem  5lnagramm,  b.  t).  er  orbnete  bie  ^ud)- 
ftaben  be^  fie  entl)altenben  ©a|e§  in  anberer  SBeife,  entmeber  fo,  ha^ 
fie  einen  anberen  (Sinn  gaben  ober  auc^  gang  beliebig  unb  überlieg  e§ 


1)  (So  ift  bereite  üon  ^  e  ^  I  e  r  Nuncius  sidereus  ü6erfe|t  tüorben,  obföo'^I 
@  a  I  i  I  e  i  nuncius  ol§  S3otjtf)af t  angeje{)en  :^aben  sollte,  ^a^  ^  e  |3 1  e  r  bereite 
1610  einen  gleiten  ^Xbbrud  be§  »nuncius«  beronftaltete,  mie  man  öfters  angegeben 
finbet,  [rf)eint  auf  einem  ^rrtum  gu  beru:^en.  ©.  SS  o  ]^  I  U)  i  H ,  2)ie  ^rager  5lug* 
^abe  be§  Nuncius  sidereus.   Bibliotheca  mathematica  1887.   ^eue  ^olge  I,  ©.  100. 

2)  §  u  t}  g  e  n  g ,  Oeuvres  completes.   T.  VII,  1897,  (5.  530. 
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bem  Sefer,  ben  maleren  ©imt  l^ineingubringen^).  So  teilte  er  bie  ^r\U 
becfungen  am  (Saturn  bem  tosfanifdien  ©efanbten  in  $rag  @  u  i  l  i  a  n  o 
hi  93^  e  b  i  c  i  burd)  bie  S3ud)flaben  smaismrmilmepoetalermibunenu- 
gttaviras  mit,  in  bie  einen  (Sinn  gu  bringen,  fid)  5!  e  ^  I  e  r  bergeblid) 
bemü^^te,  um  i^m  bann  am  13.  9lot)ember  1610  ben  (Sa|,  gu  bem  fic^ 
bie  ^ud)ftaben  orbnen  Iaf[en,  gu  übermitteln,  nämlid)  »Altissimum 
planetam  tergeminum  observavi«,  b.  t).  „hen  äu^erflen  Planeten 
(Saturn)  ^aht  id)  breifad^  gefe^en".  ^en  D^ing  !)ielt  nämlid)  ©  a  l  i  l  e  i 
für  gmei  Heine  mit  bem  §au|)t|)laneten  gu[ammen^ängenbe  Planeten, 
greilid^  ^atte  er  aud)  allen  ©runb,  feine  Priorität  ^u  tvaljxen,  benn 
bie  ber  ©ntbedung  ber  Qu^jitermonbe  unb  bie  ber  (Sonnenfleden  tüurbe 
if)m  fofort  flreitig  gemad)t. 

§infid)tüd)  ber  erfleren  öeröffentlid)te  1614  3Jl  a  r  i  u  §  eine  (Sd)rift 
unter  bem  ^itel:  »Mundus  Jovialis«,  bie  SSelt  be^  3^|)iter,  in  ber  er 
bie  ©ntbedung  ber  Trabanten  für  fic^  in  5Inf|)rud)  natjm  unb  fie  feinem 
bem  S3ranbenburgifd)en  @efd^led)t  angetjörigen  Gönner  §u  ©^ren 
Sidera  Brandenburgica,  bie  branbenburgifd)en  Sterne,  nannte.  Wa^ 
riu^  tvai  ein  tüd)tiger  5lftronom,  bem  freilid)  fein  flreng  !ird)lid)er 
Sinn  —  er  tüar  |3roteftantifd)en  ©lauben^  —  nid^t  erlaubte,  fid)  für 
bo^  !o^erni!anifd)e  St)ftem  gu  erflären;  aud)  t)atte  er  eine  gute  Über^ 
fe^ung  be§  (S  u !  l  e  i  b  e  ^  :^erau^gegeben.  So  fc^tüanft  fein  (i^axaltex^ 
bilb  in  ber  (S^ef(^id)te.  SSä^renb  fd)on  biele  feiner  Q^^tgenoffen  geneigt 
hjaren,  feine  3lnft)rüd)e  anguerfennen,  unb  in  neuefter  3^^^  D  u  b  e  ^ 
mang  unb  53  o  f  f  d)  a  2)  mit  großer  @ntfd^iebenlt)eit  bafür  eingetreten 
finb  unb  nid^t  anflehen,  &ali\ei  be§  ^lagiat^  §u  5eit)en,  lägt  um=' 
ge!el)rt  g  a  b  a  r  o  2)  nid)t§  ©ute^  an  Tlaxxu§  übrig.  Unter  biefen 
Umftänben  mar  e§>  ein  fel)r  banfen^n^erte^  Unternef)men,  ha^  St  lug 
in  einge^enbfter  Sßeife  in  feiner  bereite  gitierten  Sd)rift  bie  ^rage  einer 


*)  (Jiticg  foId)en  ^tnaqramme^  ^ot  \\d)  nod)  &au^  bebient,  aU  er  bie  ©ntbechtng 
öemod)t  t)Qtte,  bo^  bie  mittleren  S3enjegungen  beö  i^upiter  unb  ber  Sßalla^  in  bem 
rationalen,  fid)  immer  hjieber  tierftellenben  58erpltni^  7  :  18  ftef)en.  ©r  legte  fie 
in  ber  Gfjiffre  1111 000 100 101 001  nieber,  bie  er  in  ben  ©öttinger  gelef)rten  ^Injeigen 
üom  25.  5(pril  1812  öcröffentlid)te  unb  bereu  8(f)Iü|)eI  er  ju  geben  ber[prad).  '3)o§ 
^at  er  nun  freilid)  nid)t  geton,  n)ot)I  aber  jeine  oben  bereite  mitgeteilte  ^ebeutung 
in  einem  SSriefc  an  JBcjfel  bom  o.  'Sßlai  1812  gegeben.  (Äarl  f^riebrid)  &au^' 
äBcrIc,  g3b.  VI,  ©atlingen  1874,  S.  S',0. 

')  ,%  3(.  C.  Cubemang  unb  3^.  93offd)a,  Galil6e  et  Marius. 
Archives  N^erlandaise»:  2.  »b.  8,  1902,  6. 115. 

^)  ?y  a  D  a  r  0  0.  a.  0. 
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erneuten  unb  erfd)ö^fenben  Unterfud)ung  unterwarf,  bte  freilief)  gegen 
ä)lariu§  entfd)teben  ):)at  ^lug  'ia^t  bie  (Srgebniffe  feiner  5Irbeit  in 
bie  folgenben  SSorte  pfammen^) :  „3Jl  a  r  i  u  §  i)at  bie  Trabanten  he§> 
3u:piter  md)t  entberft;  er  ^at  früt)eften^  1610  biefe  SJlonbe  gefet)en. 
!örauc^bare  meffenbe  S5eoba(f)tungen  über  bie  Trabanten  fd)einen  it)m 
bi^  ©nbe  1613  nid)t  gelungen  gu  fein;  erft  im  3^^^^^  1614  tjat  er  tvat)x- 
frf)einlic^  braud)bare  SQleffungen  erl)alten.  ^ie  Elemente  ^u  feinen 
älteren  unb  bie  ^lnfang§e^od)en  ber  neueren  tafeln  1:)at  er  ben  (5cf)riften 
(^alileig  entlehnt,  n)ät)renb  er  bie  übrigen  Elemente  ber  neueren 
tafeln  öieneid)t  großenteils  au§  eigenen  S5eobad)tungen,  unb  gtüar  au§ 
foId)en  beS  S^^^reS  1614  abgeleitet  tjai."  Unb  fo  :^at  fid)  benn  aud)  ^e|3ler 
mit  aller  (Sntfd)iebenl)eit  auf  bie  ©eite  ©alileiS  geftellt  unb  hen  Tlaxiu§> 
als  Pagiator  im  ge:^lerber§ei(i)niS  feiner  ^io^tri!  gebranbmar!t. 

§infid)tlid)  ber  grage  nad)  ber  (Sntbedfung  ber  ©onnenfletfen 
liegt  bie  (5ad)e  nid)t  fo  günftig  für  (Galilei.  3J^it  biefer  ift  il)m  ber 
SJ^agifter  So^anngabriciuS  guöorgefommen,  mie  33  e  r  1 1)  o  l  b 
na(i)gen)iefen  tjat^).  ^o^ann'Qahiiciu^,  ber  feinen  eigentlid)en 
9^amen  ©mibt  in  gabriciuS  latinifiert  ^attt,  mar  1587  §u  9^efterl)at)e 
bei  ^ornum  in  DftfrieSlanb  als  ©o'^n  beS  pebigerS  ^abib  ga* 
b  r  i  c  i  u  S  geboren,  ):)aite  auf  ber  Uniöerfität  §u  §elmftebt,  \pätex  ^u 
SBittenberg  unb  Seiben  SJ^ebigin  ftubiert  unb  fid)  bann  p  feinem  ^ater, 
ber  unterbeffen  nad^  Dfteel  übergefiebelt  war,  gurücfbegeben.  tiefer 
befd)äftigte  fid)  neben  feinen  5lmtSgefd)äften  mit  aftronomifc^en  ^e^ 
obac^tungen  unb  bemieS  babei  eine  fold)e  5luSbauer  unb  @efd)idüd)* 
!eit,  \)a^  iljn  ^ e ^ l e r  nad)  %t)ä)o  ^ral^eS  Slobe  für  ben  erften 
unter  htn  beobad)tenben  Slftronomen  erflärte.  ©ein  Qntereffe  für  aftro- 
nomifd)e  ^eobad)tungen  fjaite  fein  ^oijn  bon  il)m  geerbt,  ber  ^ur  5(n= 
ftellüng  bon  foId)en  fid^  auS  §ollanb  ein  gernro^^r  mitgebrad)t  'tjaite. 
SDa  ber  Tlonh  unb  ber  Qu^iter  genügenb  burd)forfd)t  fd)ienen,  fo  rid)tete 
er  fein  9fto^r  auf  bie  ©onne,  an  bereu  S^änbern  fein  ^ater  Unregel^ 
mäßigfeiten  gefe'^en  §u  fjahen  glaubte.  (3old)e  bemerfte  ber  ©o^n 
^toar  nid)t,  fanb  aber  am  9.  Tläx^  1611^)  einen  fd)n:)är§lid)en,  an  hen 


1)  Ä  l  u  g  a.  a.  £).,  ©.  421. 

2)  SSert^^olb,  S)er  SOflagifter  ^o^ann  f^abriciu^  unb  bie  ©onnen* 
fleden,    2eipm  1894. 

^)  ®a§  2)atum  ^at  ^  e r  t ^  o  I  b  au§  bem  bon  2)aöib  f^abrictu§  im 
^at}xz  1615  f)erau§gegebenem  Prognosticon  astrologicum  ermittelt,  mo  ber  27.  f^e* 
bruar  alten  ©tiB  angegeben  ift. 
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IHänbem  üertüoftfienen  gletf  auf  ber  ©onne,  hen  er  unb  fein  ^ater 
lüä^^renb  me^^rerer  %ac^e  beobad)ten  unb  fid)  fo  überzeugen  fonnten, 
ha^  bie  ®rfd}einunc(  nid)t  öon  einer  3SoI!e  l)exxutjxen  fonnte.  ®a  aber 
bie  ^eobad)tungen  mit  bem  gernrol^r  Ue  ^ugen  gu  fet)r  angriffen,  fo 
entiparfen  bie  beiben  g  a  b  r  i  c  i  u  ^  ein  ©onnenbilb  auf  ber  §inter* 
iranb  einer  bunüen  klammer,  in  meldte  bie  ©onnenftrat)Ien  burd) 
«ine  enge  Öffnung  einbrangen,  unb  fonnten  fo@iorbano^runo§ 
unb  ^  e  |3 1  e  r  §  5(nfid)t  beftätigen,  ha\^  fid)  bie  ©onne  um  i^re  Stdife 
brel)e.  gotiann  gabriciu^  mad)te  in  feiner  gur  ^erbftmeffe 
1611  erfd)ienenen  ©c^rift:  De  maculis  in  Sole  observatis  Narratio^) 
tDätteilung  üon  feiner  ^ntbedung. 

^ie  erfte  ^^eobac^tung  bon  ©onnenfleden  toar  bie§  freilid)  nid)t. 
töereit^  im  5(Itertume  t)atte  man  foId)e  gefe^en,  aud)  Slberrtjoe^^) 
berid^tet  bon  einer  berartigen  (^rfc^einung,  mie  aud)  ^  e  :p  I  e  r  ^)  bom 
18.  mal  1607.  man  tjatte  aber  bie  gleden  ftet^  für  bie  ^enu^  ober 
ben  Merfur  get)alten,  bie  bor  ber  6onne  f)inge§ogen  toären.  9^un  aber 
erl^ielten  foId)e  Beobachtungen  eine  gan§  anbere  Bebeutung,  unb  neben 
tDlariu^*)  mar  e§  namentlid)  ^e:|)ler^),  ber  So^^ann  ga* 
briciu^  aU  (^ntbeder  ber  ©onnenfleden  anerfannte. 

^ro^bem  rourbe  fein  9^ame  in  bem  ©treit  um  bie  Priorität  ber 
(^tbedung,  ber  balb  barauf  gtüifd^en  bem  Sefuiten^ater  ©  d)  e  i  n  e  r 
unb  @ a I i I e i  au^brad),  nid)t  genannt.  (S^rifto^^  ©d)einer 
mor  1575  §u  Söalba  bei  TOnbel^eim  in  (Bäjtvahtn  geboren,  toar  in  iungen 
3at)ren  bereite  in  ben  S^fititenorben  getreten,  l^atte  in  greiburg  im 
^tei^gau,  in  Q^golftabt  unb  in  9f^om  ^ebräifd)e  ©^rad)e  unb  Wai^e- 
matt!  gele'^rt  unb  toar  bann  9^e!tor  ht§>  SefuitenfoIIegium^  in  S^ei^e 
<jcrt)orben,  mo  er  1650  ftarb.  3^  3^^^^^  1612  liefe  er  brei  S3riefe^) 
über  bie  ©onnenfleden  an  hen  5lug§burger  9^at§l^errn  3Jlar!u§ 
^  e  I  f  e  r ,  ber  für  bie  mat:^ematifd)en  2Siffenfd)aften  ein  grofee^  Qnter^ 
t)\t  ^atie  —  1558  geboren,  ftarb  er  1614  —  bruden,  unb  berid)tete 


»)  »on  93  e  r  t  ^  0 1  b  Q.  a.  D.,  ©.  31  bi^  38,  abgebrucft. 

')  2ö  0 1  f ,  ®efcf)id)te  ber  5Iftronomic.    ajJünrfien  1877,  S.  177. 

')  J.  K  e  p  1  e  r  i  Ephemerides  novae  motuum  coelestium.  Lincij  Austriae 
1618.    8.  33  e  1 1  ^  0 1  b  Q.  a.  D.,  ©.  21. 

*)  9K  a  r  i  u  g ,  Mundus  JovialLs.  Norimbergae  1614.  SSqI.  93  e  r  1 1)  o  I  b ,  ©.16. 

•)  <2o  in.  Ephemerides  novae.    SSfll.  93  c  r  t  ^  o  I  b ,  @.  17. 

•)  Scheiner,  Tres  epistolae  de  maculis  solaribus  scriptae  ad  Mar  cum 
Velserum.   Augustae  Vindelicorum  1612. 
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barin,  ha^  er  bie  ©onnenflecfen  im  Tläx^  1611  §uer[t  ge]ef)en  ^ahe. 
^ie  33riefe  erfc^ienen  ^feubont)m  unter  bem  Spanten  'äpel\t§>,  ha 
bie  SJlitteilung  feiner  (Sntbetfung  an  feinen  ^robingial  ©  d)  e  i  n  e  r 
dle^  anbere,  al§  (Ermunterung,  fie  tüeiter  §u  berfolgen,  eingetragen 
Ijütte.  ^ie  ^eröffentli(i)ung  gefd)af)  bemnad)  f^äter  ai§>  bie  he§>  3  o  = 
:^ann  gabriciu§  unb  fonnte  fomit  biefem  bie  Priorität  ni(i)t 
flreitig  machen,  ^er  erfte  biefer  SSriefe  ift  bom  12.  S^obember  1612 
batiert.  511^  bann  ©  d)  e  i  n  e  r  ein  (Sjem^Iar  feiner  S3riefe  an  @  a  I  i  I  e  t 
fanbte,  erüärte  biefer  unter  bem  ®atum  he§>  4.  Wai  1612,  ha^  er  fd)on 
bor  18  SJlonaten,  bemnac^  bor  SJ^itte  3Iuguft  1610  bie  ©onnenfleden 
gefe^en  Ijahe.  ^a  aber  @  a  l  i  l  e  i  t)ort)er  nid^t^  über  feine  ©ntbechxng 
mitgeteilt  1:)atte,  fo  !ann  aucf)  i!)m  nid)t  bie  Priorität  bor  gab r i  c  i u § 
5ugef^rod)en  werben,  felbft  toenn  man  nid)t,  tvk  3S  o  l  f  i)  tut,  in  bie 
3uberläffig!eit  feiner  TOtteilung  Qtoeifel  fe^en  toilL 

SSarum  aber,  muffen  n)ir  fragen,  n)urben  in  ber  §n)if(i)en  ®  a  I  i  I  e  i 
unb  bem  Sefuiten  nunmet)r  entbrennenben  ^etjhe  g  a  b  r  i  c  i  u  ^' 
©ntbecferred)te  mit  feinem  Söorte  ermähnt,  obiDol^I  beibe  Parteien 
babon  unterrid)tet  fein  mußten,  ^enn  be^  aji  a  r  i  u  ^  mundus  Jovialis, 
ha§  fie  für  hen  griefen  in  ^nf^ru(i)  nimmt,  finb  "fotoo^l  bon  ©  (i)  e  i  n  e  r 
tüie  bon  ®  a  I  i  I  e  i  befprod)en,  unb  ^  e  -p  I  e  r  §  (S^!)emeriben,  bie  bie 
nämliche  9^ad)rid)t  enthalten,  maren  il)nen  fid)er  aud)  befannt.  „^xaifen 
tüir  nun  bie  (Schriften  ber  Sf^ibalen,"  läßt  fid^  ^  e  r  1 1)  o  I  b  2)  berne^^men, 
„fo  tvixh  un§  fofort  berftänblid),  ha^  bie  (Sd)ülerarbeit  bon  3  o  ^  a  n  n 
5  ab  riciug  ad)tIo^  beifeite  gefcf)oben  unb  bie  gereiften  5(rbeiten 
ber  SRibalen  mit  ©ifer  gelefen  tourben.  3n  biefen  (^rünben,  einem 
äußeren,  ber  fdinellen  Überholung  ber  «Schrift  bon  S  oi)  a  n  n  g  a  * 
b  r  i  c  i  u  ^  burii)  bie  ©d)rif ten  feiner  Diibalen,  in  erfter  Sinie  (5  cf)  e  i  n  e  r  ^ 
unb  ber  allgemeinen  Verbreitung,  toeldie  biefelben  aBbalb  erlangten 
((S  d)  e  i  n  e  r  g  Briefe  burc^  bie  $8emü:^ungen  2öelfer§,®alilei§ 
Briefe  bur(^  ben  9^ul)m  feinet  S^amen^),  unb  einem  inneren,  ber  @e^ 
biegen^eit  ber  3lrbeiten  ber  O^ibalen  gegenüber  ber  formlofen  3Jlitteilung 
bon  Qol^ann  gqbriciug,  gefeilte  fid)  ein  britter,  hen  un§  ©  i  m  o  n 
Tlax\u§>  entljüllt.  9^ad)bem  le^terer  fid)  barüber  beüagt  'i:)at,  "tia^ 
©  d)  e  i  n  e  r  i!)n  al^  »Calvianus«  benungiert  tjobe,  ber  er  bod)  niemaB 


I 


1)  2S  0  I  f ,  ®e)c^ic^te  ber  Slftronomie.   mmä)tn  1877,  @.  393. 
-)  33  e  r  t  :^  0  I  b ,    ^er  äJiogifter  ^o'^ann  gabriciu^  unb  bie  ©onnen- 
flecfen.    Seipgig  1894,  ©.  15. 
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getücfen  fei,  unb  inbem  er  mit  ü^ecf)t  fragt,  \va^  bie  ^Iflronomie  mit 
bem  religiöfen  33e!enntni^  gu  tun  Ijobe,  fd)reibt  er  im  5lnfd)lu^  baran: 
»Primi  inventores  et  observatores  macularum  solarium  sunt  duo 
Fabricij  Pater  et  Filius,  verum  quia  haeretici  putantur,  nomina  illorum 
supprimuntur^).«  Tlan  fie^t  t)ierau^,  mie  man  in  ^roteftantifd^en 
Sänbern  geneigt  mar,  'oa^»  ^orge^^en  ber  Sefuiten  an§ufel)en,  ba  e§  aber 
eigentlid)  gegen  ben  gut  fat^olifc^en  3Jlat:^emati!er  be^  ®ro^^er§og§ 
öon  ^Mana  gerid)tet  rtjar,  fo  mirb  man  mo^I  ha§>  SSorge^en  ©  d)  e  i  n  e  r  ^ 
nur  aB  au^  ber  5(bfid)t,  feine  Priorität  gu  matiren,  entflanben  auf§u^ 
faffen  l)aben.  Xa  er  eine  neue  TleÜ^ohe  für  bie  ^eobad)tung  ber 
©onnenfleden  in  ber  ^un!el!ammer  einfüt)rte,  inbem  er  bie  ©onnen^ 
flra^Ien  burd)  ein  weit  ausgesogene^  gernro^r,  anflatt  tüie  bie  %a^ 
b  r  i  c  i  u  S^  burd)  eine  einfad)e  Öffnung  fallen  lie^,  fo  ^atte  er  tvoiji 
ein  'tReiijt  ba§u,  bie  ©ntbedung  aB  bie  feine  gu  betrad)ten,  aber  \)a^ 
l)atten  bie  übrigen  Üiiüalen  ebenfogut,  unb  man  mirb  nid)t  fet)I  ge^en, 
menn  man  annimmt,  ha^  alle  brei  bie  ©onnenfleden  felbftänbig  ent= 
bedt  :^aben.  ^iefe  ©ntbedung  fonnte  ja  bod)  nid^t  ausbleiben,  fobalb 
immer  mel^r  gernrot)re  nad)  bem  §immel  gerid)tet  mürben.  Querft 
beröffentlid)t  !)at  aber  ^o^ann  gabriciuS  feine  ^eobad)tung, 
unb  nad)  bem  in  ber  Sßiffenfd)aft  f)errfd^enben  @ebraud)e  mu^  er  als 
ber  erfte  ©ntbeder  angefe!)en  merben. 

^n  befommt  aber  bie  5(ngelegent)eit  eine  neue  ^ebeutung,  toenn 
mir  bie  (SrflärungSberfuc^e  ber  brei  Sf^iöalen  inS  5(uge  faffen.  (5  d)  e  i  * 
n  e  r  ^ielt  fie  menigftenS  in  ber  erflen  Qeit  für  ^ör^er,  bie  bie  ©onne, 
beren  9i?einf)eit  auf  biefe  SBeife  gen:)af)rt  blieb,  umfreiften,  g  a  b  r  i  c  i  u  S 
unb  ebenfo  SRariuS  maren  bagegen  ber  5lnfid)t,  ba^  fie  (Bii)ladtn 
feien,  bie  fid^  bei  bem  großen  ©onnenbranbe  abfonberten,  (S^  a  H I  e  i 
aber  !am  ber  gegentüärtigen  5lnfd)auung  am  nä(^ften,  inbem  er  fie  für 
moüenartige  ©ebilbe  auf  ber  (Sonne  erüärte.  ^ie  beiben  legten  ^n^ 
na!)men  forberten  bie  Umbrel)ung  ber  (Sonne  um  it)re  5(d^fe,  unb  üon 
biefem  3ugeftänbniS  n^ar  eS  nur  nod)  ein  (Sd)ritt  bis  §ur  5Innat)me  beS 
!o^3emi!anifd)en  ©tiftemeS.  5tuf  bie  beutfd^en  ^äretüer  l)atten  bie 
Sefuiten  feinen  (Einfluß,  Galilei  aber  '^atte  fid^  in  t>en  9Jiad)tbereid) 
9iom0  —  unb  baS  mar  fd)on  bamalS  ber  50^ad)tbereid^  ber  S^fuiten  — 


*)  „Xie  etften  exfinber  unb  aSeobod^ter  ber  Sonncnflecfen  finb  bis  beiben 
fVQbticiuö,  aSoter  unb  Sot)n;  rneil  fie  aber  für  Äe^er  gelten,  tt)erben  i^re  Spanten  unter- 
brüdt."    2Iuö  bem  '2cI)IuBtt)ort  ju  9Ji  a  r  i  u  ö ,  Mundus  Joviales. 
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gurüdbegeben.  ^er  ^erbad)t,  ba^  er  im  ©runbe  feiner  ©eele  bie  ari- 
ftoteIifd)e  Se'^re  md)t  me^r  afö  ri(f)tig  aner!enne,  laftete  bereite  auf 
xijmf  fo  galt  e^,  it)n  ftreng  bon  geifllid)er  ©eite  §u  übermac^en,  benn  ba 
fo  öiele  auf  xijxi  fci)auten,  fo  märe  fein  ^Ibfall  t)on  ber  öon  ber  ^trd)e 
allein  aner!annten  Se^re  für  biefe  eine  nid)t  ^u  unterf(f)ä^enbe  @efa!)r 
getüefen,  ber  man  öorbeugen  gu  muffen  glaubte.  ®a^  nun  anberfeit^ 
@  a  H I  e  i  n)tr!Itd)  bie  £et)re  be^  ^  o  ^  e  r  n  t !  u  ^  für  bie  burd)  feine 
^eobad)tungen  allein  geftü|te  t)ielt,  t)aben  tüir  bereite  gefel)en.  (Sr 
t)atte  alfo  alle  Urfad)e,  auf  ber  §ut  ^u  fein,  unb  er  tüar  t)orfi(i)tig  genug, 
mit  feinen  Veröffentlichungen  fo  lange  ^u  iDarten,  bi§  fid)  feine 
S!5erl)ältniffe  fo  günftig  p  geftalten  fd)ienen,  t\a^  er  mit  feiner  tüaliren 
5(nfid)t  l)erbortreten  gu  fönnen  glaubte.  5lber  er  f)atte  fid)  getäufd)t. 
3fhin  follte  er  bitter  bereuen,  bag  er  fid)  öon  feiner  gefid)erten 
Stellung  im  ^ienfte  ber  freien  9fte|)ubli!  Venebig  an  ben  §of  eine§ 
gürften  begeben  ^atte,  ber  i!)n  gegen  bie  t)on  ber  ^urie  toiber  it)n 
ert)obenen  5ln!Iagen  nid)t  ^u  fd)ü|en  bermod)te,  ba  er  felbft  öom 
Zapfte  abl)ängig  iüar. 

())  Der  Onquifitionsproje^  gegen  (Balilei. 
Sein  Üob. 

^ie  TOen  über  ben  3^quifition^|)ro§eg,  in  ben  ©  a  I  i  I  e  i  öe^ 
tüidelt  mürbe,  finb  1810  öon  S^apoleon  I.  nac^  ^ari§  gebrad)t  toorben^), 
tt)o  fie  ber  allgemeinen  ^enu^ung  ^ugänglic^  tourben.  ©ie  blieben 
bort  big  1848  unb  mürben  in  ber  Qmifdien^eit,  ^uerft  unöollftänbig 
in  einer  für  bie  Snquifition  günftig  geljaltenen  g^f^i^Ö  '^^^'^  ^en  ^rä* 
feiten  ber  ^jä^ftlidien  2lrd)it)e  SJiarinoSJlarini^)  ^ubli^iert,  beffen 
$arteilid)!eit  offenbar  mürbe,  afö  §  e  n  r  i  b  e  T®  p  i  n  o  i  §  ^)  bie  fämt- 
lidien  5l!ten  t)eröffentlid)te.  darauf  fu^enb  ):}ahen  bann  2®  o  l)  l  m  i  1 1  *) 
unb  ö.  ®  e  b  l  e  r  ^),  unb  g  a  ö  a  r  o  ^)  biefen  für  bie  S^^^^fition  fo 
rul)mlofen  ^eil  il)rer  ®efd)id)te  burd)forfd)t,  bie  fid)  hanaii)  folgenber- 
ma^en  barftellt. 


1)  31.  SJtüIIer  S.  J.,  ^er  ®  alilei-^rose^.    ^retburg  i.  33.  1909,  ©.  171. 
^)  StJiarini,  Galileo  e  Tlnquisizione.    Koma  1850. 
^)  %e  I^(5^inoi§,   Galilee,  son  proces,  sa  condamnation,  d'apres  des 
documents  inedits.    Paris  1867. 

*)  5ß  0  ^  I  ft)  i U ,  ^er  ^nquifition^^roaefe  bei  @ a H I e o  ®  a li I e i.  SSerlin  1870. 
ß)-^  0  n  ®  e  b  I  e  r ,  ^ie  Elften  bei  @alilei[d)en  ^rogeifel.  Stuttgart  1877. 
®)  5  a  ü  a  r  0 ,  H  Processo  di  Galileo.   Firenze  1902. 
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^ie  närf)[le  5Irbeit,  bie  @  a  H  l  e  i  nad)  fetner  Überfiebelung  nad) 
^lorenj  unternahm,  mar,  mie  tüir  bereite  fat)en,  bie  gortfe^ung  be^ 
<5temenboten.  ^ie  @rgebni)[e  feiner  ^^eobad)tnng  ):)atie  er  bereite 
1611  ben  Qefuiten  be^  Collegium  Romanum  unb  htn  9JlitgIiebern  ber 
1605  öom  gürften  (^  e  f  i  geflifteten  Accademia  dei  Lyncei  mitgeteilt, 
fie  njaren  öon  beiben  ©efellfdiaften  ntit  5Iner!ennung  anfgenontmen, 
ja  bie  5l!abemie  l)atte  if)n  §u  il)rem  5D^itgIieb  ertüätilt  unb  tüat)rfd^einli(^ 
bei  ber  barauf  folgenben  gufammenfunft  :^atte  man  ben  9^amen  ^eleffop 
für  tia^  gernro^r  t)orgefd)Iagen^).  greilid)  befannte  fic^  ©alilei  bamaB 
nod)  nid)t  gu  ber  !o|)erni!anifd)en  Se'^re,  obtüol^I  namentlid)  bie  ^nU 
bedung  ber  9^otation  ber  @rbe  fo  fe:^r  für  if)re  9^i(^tig!eit  gu  fpred)en 
fd)ien,  ha^  e§  für  nötig  erad)tet  tüurbe,  ein  bire!te^  Verbot  gegen  fie 
^u  erlaffen.  Qi^Ö^^^^  ober  fd)ien  ©alilei  berbäd^tig;  man  fuc^te 
S3nefe  öon  il)m  an  feine  greunbe  unb  @d)üler  ^u  ert)alten  unb  bereite 
im  gebruar  1615  leitete  bie  römifc^e  Qnquifition  ein  ^erfal)ren 
gegen  i^n  ein,  o^^ne  jebod)  i^n  felbft  bereite  öorguforbern.  ^a^  eitva§> 
gegen  it)n  im  ^exh  war,  erfuf)r  ©  a  l  i  I  e  i  au§  ben  SBarnungen  feiner 
greunbe,  bod)  liefe  er  fid)  nid)t  au§  feiner  9f^ul^e  bringen,  unb  erft  al§ 
bo^  S8erbot  ber  Se^re  be§  Sl  o  |)  e  r  n  i !  u  ^  ^u  bro^en  fd)ien,  entfd)Iofe 
er  fid),  tt)ieber  nad)  9^om  gu  reifen,  um  e§>  lüomöglid)  ^u  hintertreiben. 
3m  2^egember  1615  langte  er  bort  an  unb  mürbe  mit  allen  ®:^ren,  bie 
bem  ©d^üpng  be§  ©rofe^ergogg  öon  3Io§!ana  §u!amen,  em-pfangen, 
bie  geiftlid)en  SBürbenträger  geigten  fic^  il}m  n)ol)lgeneigt.  5lber  ba§ 
tüaren  3iu6erlid)!eiten,  feinen  eigentlid)en  Qtüed  erreid)te  er  nid^t, 
t)ielmel)r  erflärte  bie  S^erfammlung  ber  fad)berftänbigen  2^eologen 
ber  3nquifition,  ha^  e§  törid)t  unb  abfurb  fei,  bie  ©onne  für  ha^  un- 
bemeglic^e  ^sntrum  ber  SSelt  unb  bie  (Srbe  für  bemeglid)  p  erflären, 
bafe  biefe  ^(nnal^me  mit  hen  t)eiligen  6d)riften  im  Sßiberfprud)  ftel)e 
unb  im  tl)eologifd)en  (Sinne  ein  Qrrtum  im  ©tauben  fei.  tiefer  S3e^ 
fd)lufe  mürbe  auf  ^^efe^^l  be§  $a|3fte§  @  a  l  i  l  e  i  mitgeteilt.  (Sr  mürbe 
Dor  t>en  Slarbinal  ^  e  1 1  a  r  m  i  n  üorgelaben,  ber  il)n  gu  ermal)nen 
l)atte,  „bafe  er  bie  genannte  äJ^einung  aufgebe,  unb  menn  er  fid)  meigern 
foUte,  §u  ge^ord)en,  follte  ber  Pater  Commissarius  in  ©egenmart  \)on 
IJtetar  unb  ^eugen  i^m  ben  ^^efe^l  erteilen,  gänglid)  barauf  ju  ber^ 
^id)ten,  eine  berartige  Sel)re  unb  SJieinung  gu  leieren  ober  gu  berteibigen 


*)Hieronymi     Sirturi     Mediolanensis     Telescopium.      Francofurti 
1618,  ©.  27. 
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ober  gu  erörtern;  tüenn  er  aber  fid)  md)t  babei  beruhigte,  follte  man 
t!)n  in§  ©efängni^  tüerfen^)."  Iber  @  a  I  i  I  e  i  ba(i)te  nid)t  baran,  hen 
®et)orfam  gu  öeriüeigern,  unb  \o  Ijattt  ber  Pater  Commissarius  feine 
^eranlaffung,  in  ber  angebro^ten  SSeife  gegen  it)n  öor§ugef)en.  ^amit 
aber  tnar  feinen  5In!Iägern  md)t  gebient,  fie  Ratten  gehofft,  ha^  er  ah^ 
fd)n)ören  miiffe.  ^a^  ®erü(f)t,  ba^  bie^  lüirflid)  gefd)e:^en  fei,  verbreitete 
fid)  t)on  9^om  au^  unb  beunrut)igte  feine  greunbe,  bie  fid)  beforgt  um 
Slufflärung  an  it)n  tüanbten;  biefe  fonnte  ber  toö!anifd)e  ^atl^ematüer 
in  ern)ünfd)ter  SBeife  geben,  aber  er  t)ielt  e§>  unter  biefen  Umftänben 
boc£)  für  geraten,  am  26.  3)^ail616,  e^e  er  diom  berlieg,  fid)  öon  35 eil* 
armin  ba§  folgenbe  S^i^Ö^^^  über  ben  tüa^ren  Verlauf  be§  ^er* 
ljöxe§>  au^ftellen  §u  laffen:  „Sßir  9f^obert  ^arbinal  SSellarmift,  ha  tüir 
öernommen,  ba^  ber  §err  ©alileo  (Galilei  üerleumbet  unb  il)m  §ur  Saft 
gelegt  iüorben  fei,  in  unfere  §anb  abgefd)tüoren  gu  ^aben,  fotüie  ha^ 
au§>  biefem  2lnla^  it)m  I)eilfame  SSügungen  auferlegt  morben  feien, 
unb  ba  tüir  um  ein  geugni^  für  bie  3Sa"t)r^eit  angegangen  finb,  erüären, 
t>a^  ber  Qe'oaä:)te  §err  ©alileo  tceber  in  unfere  §anb,  nod)  bor  anbern 
in  fRom,  nod),  fobiel  ioir  toiffen,  anber^too  irgenbeine  feiner  5lnfid)ten 
unb  ßet)ren  abgefc^tooren  ):)at,  fon)ie  aud),  ha^  it)m  feine  t)eilfamen 
Fügungen  auferlegt,  fonbern  nur  bie  öon  Unferm  §errn  abgegebene 
unb  t)on  ber  ^eiligen  Kongregation  be§  S^bej  |)ubli§ierte  ©rflärung 
§ur  Kenntnis  gebracht  toorben  ift,  he§>  ^nt)ali§,  ha^  bie  bem  Ko^ernifu§ 
beigemeffene  Seigre,  ha^  bie  @rbe  fid)  um  bie  ©onne  betoege  unb  bie 
(Sonne  im  Q^i^trum  he§>  2BeItgebäube§  fte^^e,  ot)ne  fid)  oon  5(ufgang 
^u  S^iebergang  §u  betoegen,  ber  ^eiligen  ©d)rift  ptt)iber  ift  unb  fomit 
toeber  für  toat)r  get)alten  noc^  berteibigt  toerben  barf"^).    ©alilei 


1)  mä)  3Sof)Itpin§  Überlegung  a.  a.  D.,  ©.  3.  2)er  Urtejt  lautet:  Gali- 
leum  moneat  (Cardinalis  Bellarminus)ad  deserendam  dictam  opinionem;  et  si 
recusaverit  parere,  Pater  commissarius  coram  notario  et  testibus  faciat  illi  pre- 
ceptum,  ut  omnino  abstineat  huiusmodi  doctrinam  et  opinionem  docere  aut  de- 
f andere  seu  de  ea  tractare;  si  vero  non  acquieverit,  carceretur. 

')  ^aä)  äB  0  :^  I  ft)  iU  g  Überfe^ung  a.  a.  D.,  ©.  17.  ®er  Urtejt  lautet:  Noi 
Roberto  Cardinale  Bellarmino  avendo  inteso  che  il  signor  Galileo  Galilei  sia 
calunniato  e  imputato  di  avere  abbiurato  in  mano  nostra  ed  anco  d'essere  stato  perciö 
penitenziato  di  penitenzie  salutari,  ed  essendo  ricercati  della  veritä,  diciamo  che 
il  suddetto  sig.  Galileo  non  ha  abbiurato  in  mano  nostra  ne  d'altriqui  in  Roma, 
ne  meno  in  altro  luogo,  che  noi  sappiamo  alcuna  sua  opinione  e  dottrina  ne  manco 
ha  ricevute  penitenzie  salutari:  ma  solo  gli  e  stata  denunziata  la  dichiarazione 
deir  Indice,  nella  quäle  si  ritiene  che  la  dottrina  attribuita  al  Copernico  che  la 
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!et)rte  nun  nadi  gloreng  §urücf,  tragte  aber  bi§  1623  fic^  mit  feiner  (Sd)rift 
in  bie£ifentlid}!eit.  ®r  mar  ^ubem  leibenb,  unb  fo  mar  er  aud^  nid)t  im* 
ftanbe,  ben  ilometen  üom  Qal^re  1618  felbft  gu  beobadöten.  ^ie§  tat 
an  feiner  ©teile  fein  greunb  unb  ©dE)üIer,  ber  Florentiner  ©beimann 
55lario  ö^uibucci  (1584  bi^  1646),  ber  bie  Kometen  für  ^unft- 
foulen  erüärte,  bie  bon  ber  @rbe  auffliegen,  in  hen  (5onnenftraI)Ien  aber 
€rft  fi(i)tbar  mürben,  ©eine  (5(i)rift  mürbe  inbeffen  ©altlei  ^uge* 
frf)rieben;  mie  eifrig  bie  ^efuiten  aber  hen  greifen  ©elefjrten  bemad)ten, 
bemeift,  ba^  ber  $ater  @  r  a  f  f  i  (1582  bi^  1654)  fofort  eine  gegen 
biefen  unb  nic^t  gegen  feinen  (5d)üler  gerid)tete  ®egenf(f)rift  unter 
bem  ^feubont)m  6  a  r  f  i  öerfa^te,  morin  er  bie  Kometen  für  ^im^mel^* 
löxpei  erflärte. 

511^  bann  aber  1623  ber  $a^ft  ®  r  e  g  o  r  XIV.  ftarb  unb  an  feiner 
©teile  ber  ^arbinal  ^  a  r  b  e  r  i  n  i ,  ein  ^emunberer  @  a  I  i  I  e  i  § , 
aU  llrban  VIII.  ben  ^ä^ftli(i)en  ©tul)l  beflieg,  ba  glaubte  biefer 
au»  feiner  gurüdt^altung  :^erau§treten  §u  bürfen.  @r  begab  fid)  nad) 
fRom,  um  bem  ^a|3fte  §u  I)ulbigen,  unb  bie  Accademia  dei  Lyncei  \tanh 
nid)t  ah,  U  r  b  a  n  bie  öon  @  a  I  i  I  e  i  afö  (Srmiberung  auf  (5J  r  a  f  f  i  § 
Eingriffe  berfa^te  ©d)rift  H  Saggiatore  ^u  mibmen,  bie  §mar  bie  !o|3er- 
ni!anifd)e  Se'^re  üerteibigte,  aber  fie  nur  afö  §t)j3ot!)efe  bel)anbelte. 
^ie  ©d)rift  fanb  allgemeinen  35eifaII,  bod)  erfüllte  fid)  i:^re§  ^erfaffer^ 
Hoffnung,  ha§>  !o|:)emi!anifd)e  ©t)ftem  bon  bem  auf  i:^m  laftenben 
58anne  gu  befreien,  nid)t.  3^"^^^  ^^  ^^^  glaubte,  auf  anbere  Sßeife 
biefe§  3^^^  erreid)en  §u  fönnen,  fd)rieb  er  1629  hen  Dialogo  intorno 
ai  due  massimi  systemi  del  mondo,  feinen  Dialog  über  bie  beiben 
2SeItft)fteme,  bie  ha§>  ptoIemäifd)e  mit  bem  !o|)erni!anif(^en  öerglic^. 
^lad)  längeren  ^er'^anblungen  unb  nad)  ^ornat)me  einiger  nid)t  fe^r 
belangreicher  Slnberungen  erl^ielt  er  ita§>  gm^rimatur.  Qm  gebruar 
ia32  erfd)ien  ha§>  S3ud)  in  gioreng  unb  erregte  mit  dieä:)t  bei  greunben 
unb  J^einben  ba^  größte  5IuffeI)en. 

@^  ift  in  Xialogform  gefc^rieben  unb  in  bier  Sage  eingeteilt,  ^ie 
fic^  unterrebenben  ^erfonen  finb  ©albiati,  ©agrebo  unb  ©im]:)Iiciu^, 
bie  beiben  erften  nad)  hen  Spanten  feiner  bereite  ermäl)nten  bamaB 
bereits  öerftorbenen  greunbe,  bie  britte  nad)  bem  Kommentator  be§ 


Terra  si  muova  intorno  al  Sole  e  che  il  Sole  stia  nel  centro  del  mondo  senza  muo- 
versi  da  Oriente  ad  oecidente,  sia  contraria  alle  Sacre  Scritture  e  perciö  non  si 
possa  difendere  n6  tcnere. 
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5lriftotele^  im  6.  3al^rlC)unbett  (5im:|3Uctug  genannt,  ^on  biefen 
öettritt  ©alöiatt  bie  !o^erni!anifd)e,  ©tm^Uciug  bie  oriftotelifc^e 
SBeItan[d^auung,  ©agrebo  aber  [te^t  al§  gebilbeter  Saie,  ber  \\<i)  unter- 
rirf)ten  mill,  gmifdien  beiben  unb  gibt  i:^nen  burd)  fein  ^ogtüifcfien- 
treten  @elegenf)eit  gur  au§fü^rlid)en  Darlegung  ber  beiberfeitigen 
5lnfid)ten.  5Im  erften  ^ag  tüirb  bie  ariftoteIifrf)e  Se'^re  öom  äöeltge- 
bäube  bel^anbelt,  am  §tt»eiten  unb  britten  bie  S3ert)egung  ber  ^rbe  um 
it)re  Sld^fe  unb  um  bie  ©onne,  im  bierten  bie  ©egeiten,  au^  beren  ^or* 
l^anbenfein  @  a li l e  i  einen  S5en:)eiggrunb  für  bie  5Ic^fenbre:^ung  ber 
@rbe  nimmt.  Mt  aller  nur  n)ünf(i)engn:)erten  Mar!)eit  mirb  bie  lo\)ex^ 
ni!anifd}e  S[öeltanfd)auung  bargeftellt,  unb  fie  tritt  aB  bie  einzig  ijalt- 
bare  f)ert)or.  @Ieid)n:)of)I  bermeibet  ®  a li I  e i  ber  it)m  geworbenen 
SSeifung  gemäg  auf  ha§>  forgfältigfte,  fie  al^  tvätjx  '^in^uftellen.  ^f^ii^t 
bie  Sogi!  unb  äJlatl^emati!  ijätten  über  i'^re  2öa:^rl)eit  §u  entfd)eiben, 
biefe  (Sntfd)eibung  ftänbe  bielme!)r  einer  !)öt)eren  (^infid)t  §u.  ^amit 
glaubte  ®  a  I  i  I  e  i  hen  if)m  gemad^ten  ^orfd)riften  böllig  genügt  §u 
I)aben,  unb  alle^  fd)ien  auf  beftem  SSege  §u  fein.  5Iber  ein  fold^er  5(u^* 
gang  wai  nid)t  nad)  ber  äJJeinung  ber  Snquifition,  bie  'i)a§>  9(ufgeben 
he§>  foperni!anifd)en  (5t)ftem^  geforbert  ^atte.  ^er  gorm  nad)  tüar 
biefe  gorberung  gmar  erfüllt,  ber  (Baii)t  nad)  jebod)  in  gefäl^rlid^fter 
SSeife  umgangen.  SJ^an  tbar  nid)t  getoillt,  biefen  ^orftog  (55  a  I  i  l  e  i  ^ 
fid)  tüiberftanb^o^  gefallen  §u  laffen,  um  SSaffen  gegen  it)n  mar  man 
md)t  berlegen. 

3w^öt^ft  tr»urbe  ©alilei^  ^ud)  fu^^enbiert,  hann  ging  man 
gegen  it)n  felbft  bor,  unb  gtoar  auf  ©runb  eine§  (5d)riftflüde^,  tt)eld)e^ 
fid)  in  hen  5lrd)iben  ber  Qnquifition  fanb  unb  bon  bem  man  annahm, 
ha^  e§  ha^  ^tu^fü^rung^^rotofoll  be^  bem  ^arbinal  33  e  11  a  r  m  i  n 
erteilten  S5efe^Ie^  fei.  ^enn  e§  tüirb  barin  gefagt,  bafe  ©alilei  bor 
(Bx.  (Sminenj  erfdiienen  fei,  bie  i:^n  ermahnt  1:)abe,  feine  SJ^einung  über 
ha^  fo^ernifanifc^e  3BeItft)ftem  aufzugeben,  ^ann  aber  f)ei6t  e§>  toeiter^): 

^)  ^aä)  SS  0 1^  I  tt>  i  U  §  Überfe^ung  a.  a.  D.,  ©.  5.  Successive  ac  incon- 
tinenti  in  mei  praesentia  et  testium  et  praesente  etiam  adhuc  eodem  Jll.  D.  Car- 
dmali supradictus  Pater  commissarius  praedicto  Galileo  adhuc  ibidem  praesenti 
et  constituto  praecepit  et  ordinavit  pro  nomine  S.  D.  N.  Pape  et  totius  congre- 
gationis  S.  Officii,  ut  supradictam  opinionem  quod  sol  sit  centrum  mmidi  et  immo- 
bilis  et  terra  moveatm-  omnino  relinquat,  nee  eam  de  caetero  quovis  modo  teneat, 
doceat  aut  defendat,  verbo  aut  scriptis,  alias  contra  ipsum  procedetm:  in  S.  Officio: 
cui  praecepto  idem  G  a  1  i  1  e  u  s  acquievit  et  parere  promisit.  Super  quibus  perac- 
tum  Romae  ubi  supra  praesentibus  ibidem  etc. 
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„darauf  folgenb  unb  fofort  in  meiner  unb  ber  3^i^9^^  ©egen* 
tDüit  unb  n)äf)renb  berfelbe  §err  forbinal  gIeic£)faIB  nod)  anixiefenb 
tvax,  ^at  ber  oben  genannte  Pater  Commissarius  bem  Vorgenannten, 
nocf)  ebenbafelbft  anioefenben  unb  auf  ^orlabung  erfcf)ienenen  ©alilei 
im  'Dornen  (Seiner  ^Jeiligfeit  unb  ber  gangen  Kongregation  be§  ^eiligen 
Cffigimn»  bie 5lnrt)eifung  unb  ben ^efet)I erteilt,  ha^  er  bie  obengenannte 
a)?einung,  \)a^  bie  ©onne  ha^  Qentmm  ber  SSelt  unb  unbetoeglid^  fei 
unb  bie  ®rbe  ]id)  belege,  gänglicf)  aufgebe  unb  fie  fernertjin  in  feinerlei 
Sßeife  für  rvaljx  :^alte,  le^re  ober  berteibige,  in  Söorten  ober  (5(i)rif ten; 
fonft  loerbe  gegen  xiju  im  ^eiligen  Dffigium  berfa!)ren  toerben;  unb 
bei  biefem  S3efe^l  ):)at  berfelbe  (SJalilei  fid^  berutjigt  unb  gu  get)ord)en 
öerf|3rocf)en.  Söorüber  ber^anbelt  gu  9Rom  an  oben  gemelbeten  Drte, 
in  ©egenmart"  ufm.  §ier  folgen  nur  nod)  bie  9^amen  einiger  S^^tgen. 

2:0^  (Sd)riftflücE  ift  bom  26.  gebruar  1616  batiert,  am  5lage  borI)er 
irar  ber  ^efel^I  bem  Karbinal  gugegangen.  (S§  trägt  aber  feine  Unter^ 
fd)rift,  and)  nid)t  bie  ber  ä^^Ö^^-  ^^  ^^r  alfo  im  beften  gälte  ungültig, 
unb  ber  ^^erbad)t  liegt  na^^e,  ha^  e§  §u  bem  3^^^^^  ^^^  P  berurteilen, 
untergefd)oben  mürbe,  benn  gegen  biefen  ^efet)l  tjatte  &  alilei 
allerbing^  berfto^en.  ^em  ^a|)fle  mürbe  barüber  berid)tet,  eine  mit 
biefem  ^erid)te  betraute  Eommiffion  legte  bar,  ha^  @  a  l  i  I  e  i  ha^ 
Sm^rimatur  unrechtmäßig  ertoorben  ^abe,  ha  er  hen  i!)m  1616  erteilten 
S3efe^I  bem  S^^l^t  berl^eimlid^t  ^abe.  ^arauft)in  erging  an  hen  Qn* 
quifitor  in  gIoren§  bie  SSeifung,  @  a  I  i  I  e  i  mitzuteilen,  baf3  er  fid)  im 
Saufe  be^  SJionatg  £!tober  in  9^om  bor  bem  ©eneralfommiffar  ber 
3nquifition  bet)ufg  feiner  ^erneT^mung  gu  ftellen  fjobe.  OTe  ^emü^ungen 
©alilei^  unb  be§  @ro6f)er§og§,  bie  Q^i^üdna^^me  be§  ^efet)B  §u 
ermirfen,  :^alfen  nic^t^,  unb  fo  traf  ber  faft  70  iät)rige,  bon  tran!i)eit 
geklagte  Q^xex^  am  13.  gebruar  1633  in  9f^om  ein. 

.§ier  mußte  man  i^m  §unäd)ft  3^it  gur  (Srl^olung  gönnen,  ©r 
tüo^nie  bei  bem  fIorentinifd)en  ©efanbten  S^iccolini  unb  biefer, 
loie  feine  greunbe,  Ijatten  xtjm  geraten,  bon  feiner  Überzeugung  ganj 
Qbjufe^en  unb  fid^,  um  eine  rafd)e  ©riebigung  be^  $ro§effe§  §u  ermög* 
Iid)en,  rei^t  fügfam  gu  zeigen.  „%a  ergriff  ben  ®rei§  eine  tiefe  ^etrübni§, 
unb  am  folgenben  2:oge  fanb  if)n  9^  i  c  c  0 1  i  n  i  fo  zufammengefunfen, 
bog  er  emftf)oft  für  fein  2ehen  fürd)tete^)."  5(m  12.  5lt)ril  begannen 


*)  ?1 1  b  ö  I  i ,  Opere  completc  dlGalileoGalilei.   Firenze  1842  bi^  1856, 
»b.  IX,  S.  439.  -  «ßl.  28  0  f)  Im  i  n  a.  a.  £).,  ®.  42. 
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bie  ^^er^öre,  beten  ^rotofolle  nod)  borf)anben  finb.  SBot)I  geigte  jiii) 
©altlei  fügfam,  aber  it)ä:^renb  bie  0^id)ter  nac^  bem  ni(i)t  unter^ 
fd)riebenen  ^efef)l  i^^re  gi^^Ö^^  ^^  ^^^  ftellten  itnb  it)n  öor  allem  be§ 
Unge^orfam§  überfüllten  trollten,  jo  fonnte  ber  ^IngeÜagte,  bem  nur 
ha^  ,3^119^^^  "^^^  unterbeffen  Derftorbenen  33  e  U  a  r  m  i  n  befannt 
tüar,  bie  meiften  fragen  nic^t  berftet)en  unb  hen  gema(i)ten  55or:^aIten 
nur  entgegenftellen,  ha^  er  fid)  it)rer  nid)t  erinnere,  ^lud^  in  ber  ^er* 
teibigunggfc^rift,  ber  er  ha§>  Driginatfd)reiben  be§  ^arbinal^  beifügte, 
beruft  er  fid)  barauf,  ha^  i^m  au^er  biefem  efma^»  anbere^  niemals 
mitgeteilt  morben  fei.  ^ie  9f?id)ter,  ^etjxi  ^arbinäle,  maren  :^infid)tü(^ 
ber  ©d)ulbfrage  geteilter  9Jleinung,  nur  fieben  :^aben  ha§>  Urteil  unter- 
fd)rieben^),  ha^  ©aülei  für  fc^ulbig  erüärte,  bie  9^amen  ber  ^arbinäle 
$8arbertnt,  SSorgia  unb  Qacdjxa  feilten  barunter.  9Jlan 
tüirb  bie§  al§  ^eiüei^  bafür  nehmen  bürfen,  'oa'\^  fie  öon  ®  a  l  i  I  e  i  § 
©d)ulb  md)t  überzeugt  maren,  um  fo  metjr,  aB  bie  beiben  erftgenannten 
Galilei  befonber^  günftig  gefinnt  tüaren^). 

®a§  Urteil  lautete  auf  5(bfcf)mören  ber  Se^re  öon  ber  ^emegung 
ber  (^rbe,  auf  ^erferftrafe  unb  auf  5Iuf erlegung  einer  ^uj3e  burd)  n)öd)ent= 
lic^  einmalige^  W)heten  ber  fieben  ^^u^pfalmen.  @  a  I  i  I  e  i  fd)n)ur 
barauf  in  aller  gorm  bie  2et)ie  be§  ^o^ernüug  fnienb  öffentlid) 
am  22.  Quni  1633  im  großen  6aale  be§  ^omini!aner!Iofter§  Sta  Maria 
sopra  la  Minerva  ah,  morauf  i!)m  bie  ^erferftrafe  erlaffen  tDurbe.  5lber 
aud)  frei  üe^  man  x^n  nid)t  unb  erlaubte  ii)m  \pätex  nur  unter  ber  ^e- 
bingung  nad)  gloreng  5urüd§u!el)ren,  ha'^  er  fein  £anbt)au§  bei  ^Iicetri, 
melc^eg  it)m  al§>  51ufentt)alt  angetüiefen  n)urbe,  nic^t  öerüeg.  ©eine 
©d)rift  aber  büeb  auf  bem  S^bej  ber  Verbotenen  ^üd)er  bi§  gum  Qa'tire 
1835,  ebenfo  me  ^  e  :p  I  e  r  §  (Sd)rift  über  bag  !o|)emi!anifd)e  Sßelt* 
ft)ftem,  unb  fo  ):)at  bie  !at:^oIifd)e  tird)e  öolle  200  Qal^re  beburft,  el)e 
fie  ben  fid)  i^r  Unterorbnenben  bie  (Segnungen  ber  3Siffenfd)aft  teil- 
ijaftig  p  iDerben  geftattete,  bie  feit  ber  Qeit  il^re^  (Srfd)einen§  ber  übrigen 
SBelt  pgängüd)  gemefen  finb. 

@§  mag  ba'^ingeftellt  bleiben,  ob  ber  ^roge^  ®  a  l  i  l  e  i  §  bei  ber 
SO^ittoelt  äl)nüd)e  ©m^finbungen  l)ert)orrief,  iüie  in  f|)äteren  Seiten, 
bie  ben  unglüdlid)en  @rei§  im  Werfer  gefoltert  merben  liefen,  bie  hann 


i)6:antor,  ©aUIeo  ©alilei.  Beitfc^rift  für  HKatfiemati!  unb  ^^l^fif  1864. 
^al)rg.  IX,  ©.  194. 

')^.  SJ^üUer,  ^er  ^aliUipto^e^  ld09,  ©.  153  t)ält  ^ttjar  bafür,  freilief) 
o'^ne  einen  SSemei^  bafür  gu  geben,  bo^  fie  „tpo'^l  blo^  an§  S^^f^^'^  "^<i)t  S^iQ^gen  njaren". 
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gu  feiner  9^ecf)tfertigung  ha^  Wäxd)en  au]hxaä)ie,  nad)  bem  SSiberruf 
fei  er  tro^ig  aufgef^rungen  unb  in  bie  Söorte  an^cgebrodien:  »E  pur  si 
muove!«  „Unb  fie  hetoe^t  firf)  hod)l"  ©r  l)ai  fi(f)  „löblid)  unterworfen" 
in  ber  nämlid)en  SSeife,  wie  it»tr  e^  in  unferen  ^ogen  in  mel^reren  gällen 
erlebt  f)aben,  in  benen  man  einen  fold^en  5lu§gang  aud)  ni(f)t  erwartet 
X)ätte.  5Iber  wir  bürfen  be^l^alb  aud)  nid)t  ^u  ftreng  mit  i:^m  in^  ©erid)t 
^eljtn.  @r  wufete,  bafe  ba^  S^erfa^^ren  weniger  gegen  feine  ^erfon,  al^ 
<^egen  bie  Se!)re  öon  ber  S3ewegung  ber  @rbe  geri(f)tet  war,  ha^  er, 
falB  er  nid)t  wiberrief,  wie  30  3^^!^^  früher  ©iorbano  ^runo,  bem 
<5d)eitert)aufen  öerfiel.  ©r  aber  ^atte  nid)t  bie  tro^ige  ^I)ara!terftär!e, 
"bie  ben  9}^ärtt)rer  mad)t,  war  §ur  Qext  be§  ^ro§effe§  !ran!  unb  fd)Wad), 
itnb  §ubem  :^atte  er  fid)  \a  jat)relang  bamit  abfinben  muffen,  bie  2e^u, 
um  berentwillen  er  angesagt  war,  nid)t  für  Wat)r  gu  t)alten  unb  gu  ber^ 
teibigen.  Qubem  war  er  ein  gläubiger  ^atl^olü,  ber  bie  ^ibel  aB  ©otte^^ 
tport  anerfannte,  wenn  er  aud^  bie  3lnfid)t  ^egte  unb  gelegentltd)  feinen 
greunben  gegenüber  au^fprad),  ha'^  ©ott,  wenn  er  au§  ber  §eiügen 
@d)rift  gu  un§  rebe,  fid^  ber  jeweiügen  luffaffung  ber  50^enfd)en  an^ 
bequemt  ^ahe.  2Bie  fd)Wer  it)m  aber  bie  Verleugnung  feiner  wiffen^ 
'fd)aftüd)en  5(nfid^t  fiel,  ha^  ):)at  bie  ^arftellung  be^  ^ro^effe^  ja  genüge 
jam  ergeben,  unb  bie  (Ba(i)e  liegt  bemnad)  !eine§weg§  fo,  bag  man  feine 
"Slbfdiwörung  furger^anb  einen  falfd)en  (Sib  nennen  fönnte^).  Unb  fo 
t)at  benn  aud)  fein  Sßer^alten  wofjl  ^3Jlitleib,  aber  feine  Verad)tung 
erregt,  wie  biel  bei  ber  §äufig!eit  ber  ^e^ergerid)te  in  bamaliger  3^it 
tüo!)l  begreiflid)  ift.  ®r  würbe  in  9iom  nid)t  in  hen  Werfer  geworfen, 
fonbern  burfte  feinen  5Iuf entt)alt  in  einer  Villa  be§  (S^ro^^erjogi  nehmen, 
unb  ba  er  9^om  gu  öerlaffen  wünfc^te,  würbe  i^m  geftattet,  nadi)  ©iena 
^u  bem  (5r§btfd)of  ^  i  c  c  o  I  o  m  i  n  i  über§ufiebeln,  bi^  er  enblid)  bie 
(Srlaubni^  ert)tett,  nad)  gloreng  gurüdgufetiren.  Qu  feiner  Villa  bei 
IJIrcetri,  bie  it)m  gum  SSo^nort  angewiefen  würbe,  empfing  er  ten 
IBefud^  be^  öro^fiergog^  5  e  r  b  i  n  a  n  b  ^  IL  öon  Xo^fana,  ber  1621 
"ben  ^ron  ber  3Jiebiceer  befliegen  l^atte,  ben  Vefud)  9JliIton§, 
t)e0  Xid)ter^  be§  üerlorenen  ^arabiefe^,  bie  beibe  einen  (^eäd^teten 
tüot|I  fd)werlid)  aufgefud)t  l^ätten,  er  führte  bon  bort  au§  Verl^anblungen 
über  Sängenbeftimmungen  gur  ©ee  mit  ben  ©eneralftaaten,  wobon 
Ttod)  bie  9^ebe  fein  wirb,  frei(id)  ol^ne  gu  einem  ©rgebni^  §u  fommen. 
%ie  legten  neun  S^l^re  feinet  £eben^  aber  —  er  ftarb  am  8.  Januar 


*)  aSBie  gellet  tut,  ®c[d|i(^tc  ber  <P^^[if,  S3b.  I,  ©tuttgatt  1882,  6.  362. 
©erlonb,  Od4i(fttc  ber  «fttjfif.  22 
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1642,  nad)bem  er  feit  1637  erblinbet  war,  —  öertüenbete  et  teil§  ^ur 
Sufammenfaffung  feiner  5(rbeiten  avL§>  früt)erer  3^^t/  t^^^^  5^  lt)eiteren 
©ntbedfungen  unb  (^rfinbungen.  @el)ören  bod)  bie  (Sntbetfung  ber 
Vibration  be^  9}lonbe§  unb  bie  (Srfinbung  ber  ^enbelut)r  biefer  3^it  an. 

e)  Die  (Erfinbung  bes  l^crmometers.    Drebbel. 

^ie  S3etra(^tung  unb  äßürbigung  ber  ©rfinbungen  unb  miffen* 
fd)aftli(^en  3lrbeiten  be§  befangenen  öon  5lrcetrt  !önnen  tnir  ni(f)t 
beffer  d)ara!terifieren  ai§>  mit  htn  SBorten,  mit  benen  @.  3S  o  ^  I  tu  i  11 
beffen  3Sir!en  fd)ilbert.    „@alilei§  Stellung/'  fagt  er^),  „tüirb  burd^ 
feine  n)iffenfd)aftlid)en  Seiftungen  nur  unöollftänbig  gefenngeidinet; 
tüie  bei  nur  menigen  (S^ele^rten,  namentlid^  feinet  3^^^^^^^^^^  ^<^^ 
bei  il)m  gorfd)en  unb  Se^^ren  untrennbar  berbunben;  mit  geringfügigen 
Wu^na^men  tritt  in  allen  feinen  2öer!en  bie  ^Ibfic^t  ber  ^elel)rung  ^- 
in  ten  ^orbergrunb,  unb  ber  5lbfid)t  entf^^rad)  eine  öollenbete  SJ^eifter-  ^1 
fdiaft  ber  ^nft,  für  jebermann  öerftänblic^  §u  erflären  unb  gu  betneifen; 
fo  :^at  er  aud)  für  bie  Seigre  öon  ber  (^rbbeiüegung  unb  für  bie  neue 
Sßeltanfdiauung,  ^u  ber  fie  führen  mu^te,  nid)t  allein  in  feinem  ^ater* 
lanbe,    fonbern    allerorten   Saufenben    guerft    ha^  ^erftänbni^    ex^ 
fd)loffen,  unb  bie  TOttel  ber  ^erbeutlid)ung  unb  ^eranfd)auli(^ung, 
beren  fid)  noc^  l)eute  ber  Unterrid)t  p  gleid)em  gmede  bebient,  finb   ^. 
p  nid^t  geringem  ^eil  biejenigen,  beren  er  perft  fid)  bebient  :^at.''  ^M\ 
^k§>  tritt  namentüd)  in  feiner  ^e^anblung  ber  Probleme  ber  SJied^anif  ^ 
t)erbor,  bie  bor  feinen  anbern  5lrbeiten  al^  fein  eigentliche^  (Seben^- 
tüer!  §u  be§eid)nen  finb,  aud)  infofern,  aB  er  fid)  tüäl)renb  feinet  gangen 
langen  £eben§  unau§gefe|t  bamit  befd)äftigt  l)at.  S^«^^^  ^i^  w^t  biefen 
am  beften  hen  ©c^lu^  unferer  6d)ilberung  mad)en,  beginnen  trir  mit 
ber  ®rfinbung^gefd)id)te  he§>  ^"^ermometer^: 

^tefe  tnar  1865  unb  1867  öon  @.  2B  o  t)  l  tu  i  1 1 2)  unb  gr.  ^  u  r  d  - 
1^  a  r  b  t  ^)  bargeftellt  tüorben  unb  fd)ien,  ha  beibe  5orfd)er  feine  Tlutje 
gefd^eut  :^atten,  burd)  forgfältige^  ©tubium  ber  Duellen  i^^re  örgeb- 
niffe  gu  ergrünben,  enbgültig  gelöft  §u  fein  unb  bie^  um  fo  mel)r,  al^ 


1)  @.  SÖ5o:^Itt)tn,    ®aUIei  unb   fein   ^antj^f   um  bie   to|3ernifanifd)e 
Seigre.   Hamburg  unb  fiei^gig  1909,  ©.  41. 

2)  (£.  SB  0  :^  I  h)  i  n ,  3ur  ®efd)id)te  ber  (Srfinbung  unb  SSerbreitung  beg  3:^ernio* 
meterg.    ^oggenborffg  3lnnakn  1865,  S3b.  124,  ©.  163. 

3)  ^  r.  SS  u  r  d  ^  a  r  b  t ,  ^ie  (Srfinbung  be§  3::^ermometer§  unb  feine  ©e^ 
[taltung  im  17.  ^a^r^unbert.   S3afel  1867. 


^k  ^inbuncj  beä  S^ermometerä.  3)rebbel.  339 

biefe  ©röcbnifje  ]\d}  al§  übereinflimmenb  eriüiefen.  SSeitere  Unter* 
jud^ungen  beiber  machten  jebod)  noc^  einige  Slnbemngen  biefer  9^e* 
fultate  notmenbig.  SSutd^arbt^)  fonnte  einige  iüeitere  ^aten 
bagu  beibringen,  tpä^renb  3S  o  t)  I  m  i  H  2)  au§  ber  mittlertüeüe  er* 
fc^ienenen  9lationaIanggabe  ber  3Ser!e  ®  a  I  i  I  e  i  ^ ,  bie  ^u  ermähnen 
trir  bereite  öielfacf)  (S^elegenl^eit  :^atten,  aud)  nod)  einige  bunüe  fünfte 
auf^uflären  imftanbe  mar.  ©0  bürfte  über  bie  ©rfinbung  unb  @in^ 
füf)rung  be^  fo  iüic^tigen  3}lega)3t)arate^  in  bie  2Biffenfd)aft  je^t  öolle 
^iar!)eit  :^errf(i)en. 

9^ac^  ber  früheren  5In|id)t  foll  ©alilei  um  1600  ben  erftcn 
t^ermometrifcfien  35erfud)  gemad)t,  it)n  aber  nid)t  toeiter  befdirieben, 
fonbern  e§  feinen  ©(i)ülern  überlaffen  ^aben,  i^n  befannt  gu  madien. 
^ie  nur  um  menige^  f|)äter  angepeilten  ^erfud^e  ^  r  e  b  b  e  B ,  bie 
gut  ^erftellung  eine§  ä^nli(i)en  5l|)^arateg  fü^^rten,  tüären  aber  nur 
2öieber:^oIungen  äf)nlid)er  ^orrid)tungen  getüefen,  trie  fie  §  e  r  0  n 
unb  ^  0  r  t  a  angetüenbet  Ratten  unb  ):)äiten  lebiglidE)  beabfid^tigt,  ein 
Perpetuum  mobile  gu  bauen,  ©rft  j'|)äter t)abe  er,  mie  naä)  it)m  ^eubb, 
norf)  (S)  a  I  i  l  e  i  §  Vorgang  eine  (BMa  angebrad)t  unb  \o  ein  ^ermo* 
meter  erl^alten. 

5cacf)  ^  i  ö  i  a  n  i  ^)  erfanb  (5^  a  I  i  I  e  i  nad^  1592  ha§>  ^t)ermo* 
meter.  @§  tvax  ein  ®Ia^  mit  £uft  unb  SSaffer,  tt)eld)e§  bagu  biente^ 
^^eränberungen  unb  Unterfd)iebe  ber  Xem^eratur  p  erfennen.  ®e* 
nouer  ]cf)ilbert  ©  a  ft  e  H  i  in  einem  Briefe  öom  20.  ©e^tember  1638 
Den  ^ex]ud),  ben  ©alilei  bor  35  3at)ren,  tvie  er  jagt,  alfo  1603 
angeftellt  Ijahe,  folgenbermafeen:  „(£r  na^m  eine  @la§flafd)e  bon  ber 
©röfee  eine^  Üeinen  .öüt)nerei§  mit  einem  gmei  (Spannen  langen  §alfe, 
fein  wie  ein  ©etreibe^alm,  unb  ertDörmte  biefe  f^lafd^e  gut  mit  ^en 
^Ballen  feiner  §änbe;  aB  er  bann  ha^  offene  ^nhe  in  ein  untergeftellte^ 
©eföB  eintaud^te,  in  bem  ein  tt)enig  Söaffer  fid)  befanb,  unb  aufhörte, 
bie  ?vlafd)e  ^u  ertuärmen,  begann  ba§>  Söaffer  fofort  in  hen  §aB  §u 
fteigen  unb  flieg  me^r  al^  eine  «Spanne  meit  über  bie  £)berflärf)e  be^ 


^)  T^t.  93ur(f^atbt,  3"^  ®e)d)id)te  be^  Jfjermometerg.  SSerl^anblungen 
bct  naturfotfcf)enbcn  ®eienfd)Q[t  ju  S3a[el  1902,  95b.  XVI,  ©.  9r. 

')  (£.  2ö  0  ^  l  h)  i  U ,  92eue  93eittQfle  gut  SSorge)c^id)te  bc§  3:^etmontcterg. 
SDlittcilunqen  jur  ®cfd)icf)te  ber  SKcbijin  unb  ber  9?aturtt)ij[enf(f)aften  1902,  1.  i^a^^rg., 
©.  55  ff. 

2)  Opere  di  Galileo  Galilei.   Firenze  1718.  Vol.  I,  (5.  LX VI II. 
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Soffer^."^)  ^on  berfelben  2Bir!itng  :f)abe  @  a  I  i  I  e  i  naci)f)er  ©ebraud) 
öentaci)t,  um  bte  ©rabe  ber  SSärme  unb  Spalte  ^u  prüfen.  ®a^  biefe 
geitbeftimmung  nur  annä:^ernb  gutreffen  !ann,  ergibt  fid)  au§>  einem 
t)on  @  a  I  i  I  e  i  felbft  gefd)riebenen  Briefe.  3m  5l^ril  1626  :^atte  i:f)m 
(^efare  SJiarfili  brieflid)  mitgeteilt,  ha^  nac^  Bologna  ein  In- 
genieur gefommen  fei,  ber  mit  einer  2lrt  (5alg-  ober  ©eetüaffer  in  eigen* 
tümlid^en  glafc^en  bie  ^etoegung  öon  iibht  unb  glut  gur  ^arftellung 
bringen  tüolle,  unb  er  ^atie  geantwortet,  ha^  er  glaube,  ha^  biefe  ^e- 
megung  t)on  ©rtoärmung  unb  folgenber  Ibfü'tjlung  ab'^änge,  ha^  er 
bie  3lnn)enbung  faltigen  3Saffer§  für  eine  ^erfc^Ieierung  beg  ^organge^ 
l)alte,  ba  fü^e^  ba^felbe  tun  toürbe;  einen  fold)en  (5(i)erg  !)abe  er  öor 
20  ga'^ren  in  ^abua  gemacfit^).  ^anad)  mürbe  ber  obige  ^erfud)  in 
ha§>  ^at)x  1606  fallen.  Tlan  mirb  alfo  barau^  fci)üe^en  bürfen,  ha^ 
@  a  l  i  I  e  i  in  ben  erften  Sa'^ren  be§  17.  3at)r:£)unbert^  hen  bef(i)riebenen 
^erfucE)  gemad)t  I)atte,  jebod)  nod)  o^m  bie  5lbfid)t  §u  traben,  i^n  gut 
S5eobad)tung  t)on  Temperaturen  gu  benu^en.  5Ifö  il)m  bann  aber 
©agrebo^)  unter  bem  ^atum  beg  30.  3uni  1612  briefüd^  mitteilte, 
6  a  n  1 0  r  i  0  in  ^abua  ):jabt  ein  3#^ument,  tveld)e§>  au§  einer  großen 
(^Ia§!ugel  mit  einem  langen  §alfe  befte^e,  unb  an  melc£)em  man  bie 
^älte  unb  Söärme  mit  bem  3^^^^^  meffen  !önne,  t)ergeftent,  fo  ant- 
wortete er  i:^m,  ha%  er  felbft  bieg  g^ftrument  erfunben  ^ahe.  SSenn 
m§>  auc^  bie  Antwort  nid)t  erl)alten  ift,  fo  bürfen  mir  bie  itjx  gugrunbe 
liegenbe  5lnfid)t  au§>  ben  f^äteren  Briefen  6agrebo§  mit  ©ic^er* 


1)  9^  e  U  i ,  Vita  e  Commercio  di  Galileo  Galilei.  Losanna  1793,  Vol.  I,  ©.  69. 
'äuä)  Boncompagnis  Bulletino  Tomo  XI,  Roma  1878,  ©.  645  bi§  646.  2)ie  Über- 
fe^ung  md)  ^oljlwill ,  mitteil  gur  ®e[d^.  ber  meh.  u.  b.  9^oturn)if jenftf).  1902. 
^at)rg.  I,  ©.  285.  ©in  %ppaxat  bte[er  Strt  toax  al§>  ©alileig  Driginala|)^arat  1876 
gu  ber  internationalen  ^lugftellung  n)iffen[d)afta(i)er  9t|3^arate  nad)  Sonbon  ge[d)idt 
unb  ift  bon  mir  im  S3erid)t  über  beren  :^iftorifd)en  Xeil  abgebilbet  (^of  mann§  33e- 
ric^t,  S5raunj(i)h)eig  1878,  S3b.  I,  ©.  70).  ©r  befinbet  fic^  im  Museo  di  Galilei  in 
f^Ioreng.  SSenn  §  e  11  m  a  n  n  au§  ber  fd)önen  SIrbeit  S3eben!en  gegen  bie  @d)t^eit 
er'^eben  möd)te,  jo  ift  aKerbingg  bo§  Gegenteil  nid)t  gu  ermeifen,  aber  barauf  auf- 
mer!fam  gu  maci)en,  ba^  au§  ®  alileiS  3ßiten  ftammenbe,  in  ^loreng  öerfertigte 
®Ia§[ad)en  erfennen  laufen,  auf  tt)ie  Ijo'^er  ©tufe  bie  ^unft  be§  ®la§blafen§  bamat§ 
in  :^talien  ftanb. 

2)  5(  I  b  e  r  i ,  Opere  di  Galüeo  Galilei.  Vol.  VI,  ©.  313.  SSgl.  äB  o  :^  I  ir  i  U  , 
9JiitteiIungen  uftt).,  ©.  285. 

3)  Commercio  epist.  Vol.  III,  ©.  218.  SSgl  S3  u  r  d  t)  a  r  b  t ,  (grfinbung  beg 
S'^ermometerg,  ©.  14. 
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^eit  entnef)meni)  unb  ß  a  b  e  r  n  i  2)  ge:^t  gelPtg  ^u  lüeit,  tüenn  er 
bie[e  ^tnna^me  nid^t  gelten  laffen  toill,  iDeil  ber  ^^rief,  in  bem  fie  au^^« 
ge]|)rod)en  fein  mup,  nid)t  erhalten  fei.  ^od)  aber  ge^t  au^  btefen 
^Briefen  ^erüor,  baj3  (5  a  n  t  o  r  i  o  ba§  ^erbienft  gebü:^rt,  bie  ^raud)* 
barfeit  be^  bon  ©  a  g  r  e  b  o  befd^riebenen  ^t^^arate^  ertüiefen  gn  :^aben. 
3[i>ir  tüiffen  nid)t,  ob  er  i^n  üon  Galilei  übernat)m  ober  ob  er  einen 
5I:p:|3arat  be§  §  e  r  o  n ,  beffen  ©d)riften  er  fannte,  benu^t  ^at 

©antorio  (©anctortu^)  toar  1561  in  (la^o  b'Qftria  ge* 
boren,  tvax  :pra!tifd)er  5trgt  in  ^enebig  getüefen,  bann  1611  ai§>  $ro- 
jeffor  ber  SDIebijin  nad)  ^abna  berufen  toorben,  meldte  (Stellung  er 
big  1624  beibehielt.  (5r  ftarb  1636  in  ^enebig.  %u^  (Sagrebo§ 
^rief  folgt,  ha^  5  a  n  t  o  r  i  o  f^äteflen^  im  ©ontmer  1612  ben  be* 
fd)riebenen  ^^:parat  benu^t  ):)at  Qu  feinem  1611  gefd)riebenen  Kom- 
mentar gu  @  a  l  e  n  mill  er  nod)  bie  ^em^eratur  burd)  ba^  ©efü^t 
beurteilen^),  '^od)  Ijat  er  i^n  mo^l  erft  f|)äter  mit  einer  feften  @!ala 
berfel)en,  fein  ältefler  5l)3^arat*)  ^eigt  toenigfteng  ftatt  einer  fold)en 
nur  gföei  um  ba^  9^o^r  gefnü^fte  !^änbd)en,  bie  n)ol)l  bie  t)erfd)iebenen 
6tänbe  ber  fjlüffigfeit  angeben  follten,  unb  beren  5lbftanb  leid)t  mit 
bem  3^1^^^^  au^^umeffen  toar,  toä^renb  er  bei  einem  anbern,  hen  er  §ur 
^eftimmung  ber  §ergn)ärme  bermenben  tüollte,  eine  (5!ala  angebracht 
§u  Ijabtn  fc^eint^). 

6agrebo  berbefferte  ha^^  S^flrument  unb  ^at  e§  jebenfalB 
bereite  1615  mit  einer  ©Ma  berfe'£)en  gehabt,  (^r  teilt  @  a  l  i  l  e  i 
unter  bem  Saturn  be§  7.  gebruar  biefe^  Qa^^re^  mit,  ha^  er  beobachtet 
fjahe,  "oa}^  'oa^  ^runnenmaffer  im  Söinter  fälter  ift  al§  im  (Sommer, 
ha}]  ein  Qnftrument,  melc^eg  bei  größter  (Sommer^i^e  360  ®rabe  geigt, 
in  (Sd)nee  begraben  nur  100,  in  einer  TOfd)ung  bon  ©d)nee  unb  (Salg 
ober  noc^  100  unb  me:^r  @rabe  weniger  geige^).  ©inem  f^ragmente 
in  ber  ^abuanifd)en  ^u^gabe  ber  ©alil eiferen  Söerfe  bon  1744  gufolge, 
ba^  S3urd^arbt^)  mit  ben  (Sagrebofd)en  ^Briefen  in  B^f^tumen* 
!)ong  bringen  ju  bürfen  glaubt  unb  in  Überfe^ung  mitteilt,  erflört 

*)  Sß  0 1)  I  h)  i  11 ,  SD^itteilungen  uiw.,  (S.  287. 

*)  (S  a  b  e  r  n  i ,  Storia  del  nictodo  sperimentale  in  Italia.    93b.  I,  6.  274. 
')  Sanctorius,    Commentaria  in  artem  medicinalem  G a  1  e n i  Venetüs 
1612.    «9I.  93 u t  d^ r  b  t  a.  a.  D.  ©.  9. 

*)  93ur(ff)arbt,  örfinbuna  be§  3:^ermometcr§,  ^^ic^.  IV. 
*)93urcf^Qrbt,  Gbenbofelbft,  ^ig.  V. 

*)  Commercio  epist.  III,  ©.  345.    SSßl.  93  u  r  cf  f)  a  r  b  t ,  ebenbafelbft,  ®.  15. 
')  93  u  t  d !)  Q  t  b  t ,  GbenbQ[e(bft,  6.  19. 
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Galilei,  bte  S3etüegung  ber  giüffigMt  im  5I^|3arate  lutjie  t)er  üon  ber 
t)on  ben  ^pofo:p^en  ertt)iefenen(Sigenf(^aft  ber  tälte  pjammenju^ietien, 
ber  Söärme  au^pbe^nen.  ^et  ber  5lb!ül)Iung  ber  S^ugel  n:)ürben  bie 
SSärmeteilc^en,  rt)eld)e  fid)  in  ber  eingefc^Ioffenen  £uft  befinben,  in  bie 
§öt)e  fteigen,  meil  ein  iüemger  Ieid)teg  TOttel  al§  fie  bor^anben  ift.  ^a- 
burd)  merbe  bte  £nft  !älter  nnb  gie^^e  fid)  gufammen,  ber  SSein  aber  bringe 
in  ben  öon  xt)X  freigegebenen  D^anm  ein,  bamtt  fein  ^afnnnt  entfiele. 

@  ü  H  l  e  i  t)at  bemnad^  ben  bereite  öon  §  e  r  o  n  angeftellten 
t:^emtometri[d)en  ober  beffer  tt)ermof!o^if(i)en  ^erfnd)  tvo^  ^nerft 
nd)tig  gebentet,  ^^r  SBärmemeffung  t)at  er  \l)n  aber  erft  bennfet,  nad)= 
bent  (5  a  n  1 0  r  i  0  ben  ba§u  geeigneten  SSeg  al^  ber  er[te  eingefd)Iagen 
unb  für  feine  mebi§inifd)en  gmede  nu^bar  gemad)t  tjatte.  Sieben 
biefem^tüeiteiligen  5t:^ermof!o^  mar  nnn  aber  auc^  ein  einteilige^  in 
ebenfo  :t)äufigem  ©ebrant^.  ^§>  unterfd)ieb  fid)  öon  jenem  än^erlid) 
nur  baburd),  'oa^  ber  untere  ^eil  he§>  ^o):)xe§>  tüteber  nac^  oben  um- 
gebogen unb  gu  einer  mit  einer  Öffnung  oerfel)enen  ^ugel  ertüeitert 
toar.  aJ^an  Ijat  biefe§  bigl)er  für  ein  ber  einfad)eren  §anb!)abung 
toegen  abgeänberte^  gtoeiteilige^  ^ermometer  get)alten,  ioenn  man 
aud)  feine  gef(^id)tlid)e  Satfa(^e  anfüt)ren  fonnte,  bie  biefe  5lbänberung 
toa^rfc^einlic^  §u  machen  geeignet  toar.  ^a§>  ©tubium  ber  S^ational- 
ausgäbe  ber  @  a li I  e i fd)en  SSerfe  l)at  nun  aber  SS o I) I  m  i I P)  in 
ten  ©taub  gefe|t,  nadijutüeifen,  ba^  tv'xx  e§  '^ier  mit  einer  5n)eiten 
(Srfinbung  §u  tun  t)aben,  bie  auf  ^  r  e  b  b  e  I  prüd^ufü^ren  ift,  unb  bie 
erft  f^äter  burd)  bie  italienifd)e  ^onftruftion  beeinflußt  tüurbe. 

9tn5E)rebbeI§  S^amen  fnü^fen  fid)  mand)erlei  fabelt)afte  9^ad|- 
richten  an.  ^  o  r  n  e  I  i  §  ^  r  e  b  b  e  I  (®  r  u  b  l  e  r  u  §)  tüar  1572  ^u 
5ll!maar  geboren,  ^ie  nid)t  gerabe  fc^meic^el^afte  S5e§eid)nung  f|3äterer 
©diriftfteller,  9^  o  U  e  t  §  u.  a.,  bie  htn  in  ben  2öiffenfd)aften  too:^!^ 
hetüaxi'oexien  Wann  ju  einem  OTmaarfc^en  dauern  mad)t,  öerbanit 
er  n:)ot)l  einem  ^erfe,  'Otn  d^  o  n  ft  a  n  t  i  n  §  u  t)  g  e  n  § ,  ber  ^ater 
t)on  ©  :^  r  i  ft  i  a  n  über  it)n  l^interlaffen  ^at,  unb  ber  in  ^  u  r  d  f)  a  r  b  t  g^) 


I 


1)  SS  0  i)  I ID  i  U ,  gjiitteilungen  uftü.,  S9b.  I,  ©.  5. 

2)  «Rad)  ^uxd1)ax'ot§>  Überfe^ung  gur  @e[ci)t^te  be§  2::^etmometerl, 
(S.  21.  6.  4.  ^ie  SS  er  je  "^ei^en  im  Urtejt  nacf)  ©"^r.  ^utigeng,  Oeuvres  com- 
pl^tes  Tom.  V,  La  Haye  1893,  ©.  122,  2tnm.  12: 

Drebbelium  vidi  tantum,  qui  fronte  Batavum 
Agricolam,  sermone  sophum  Samiumque  referret 
Et  Siculum. 


I 
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tlberfe^ung  lautet:  „^rebbel  ^ahe  xd)  gefe'^en,  tüte  er  bem  Wu^fe^en 
Txad)  ben  :^onänbi]'ci)en  ^auer,  ber  D^ebe  nad)  ben  6ami)(^en  unb  (5i!u^ 
li]cf)en  Steifen  barftellt."  (Sr  :^atte  in  Seiben  3)iatf)eniati!  unb  $^t)ji! 
ftubiett,  tüar  bann  1604  nad)  Sonbon,  öon  ba  nad)  einigen  3öt)ren  §u 
i^aifer  ^?uboIf  IL  nad)  ^rag  berufen,  iDo  er  aber  gelegentlid)  ber  im 
Mai]er!)au]e  auftretenben  M^^elligfeiten  gefangen  gefegt,  bann  aber 
burd^  Vermittlung  ^önig  3a!ob§I.  öon  (Snglanb  )t)ieber  freigelaffen 
lüurbe.  1619  fe^^rte  er  nad)  Sonbon  ^urüd,  ging  aber  bann  n)ieber 
nad)  $rag,  um  bie  ®r§ie^ung  ber  (Söt)ne  ^aifer  gerbinanb^  IL  §u 
übeme'^men.  §ier  aber  geriet  er  abermals  in  bie  größte  (^e\at)x,  au^  ber 
if)n  inbeffen  bie  §üfe  ber  ©eneralftaaten  befreite.  @r  ging  nunmehr 
ttjieber  nad)  Sonbon,  wo  er  roo^^tgetitten  an  3  « ^  t>  b  ^  §ofe  1634  ftarb. 
0?ed)t  §tüeifei:^aft  ift  ber  ^n],  ben  er  fid)  in  ber  @efd)i(^te  ber  SSiffen^« 
fd)aft  aU  ©rfinber  errungen  ):)at  5lber  gerabe  bie  merfmürbigften 
feiner  (Srfinbungen,  bie  it)m  hen  größten  9^ut)m  unter  hen  3^itgcnoffen 
eintrugen,  '^at  bie  2Siffenfd)aft  ber  ©egenmart  für  unmöglid)  ober 
tüenigi'ten^  für  bie  Qeit,  in  ber  er  lebte,  für  unmögüd)  erüärt.  (S§  finb 
biefe^  fein  Perpetuum  mobile  unb  fein  ^aud)erfd)iff.  5lud)  bie  (Sr* 
finbung  be^  gernro!)re§  unb  Tlxlxo]fop§>  fc^rieb  man  i^m  §u.  9^id)t0 
be§eid)net  ^  r  e  b  b  e  I  ^  Verfahren  beffer  a\§>  bie  5lrt,  mie  er  mittele 
feines  ^aud)erfd)iffe§  bie  TOttüelt  in  bemunbernbe^  (Staunen  ^u  fe|en 
fud)te.  Über  fie  liegen  53eric^te  bon  hen  erften  ©ele^rten  i^rer  S^xt^ 
t)on  ,'out)gen^,  33oi^Ie  unb  S  e  i  b  n  i  ^  bor  unb  alle  brei  glauben 
baran,  ha]^  ber  Sßunbertäter  fid)  mit  einem  6d)iffe,  n)eld)e§  gmölf 
Ruberer  au^er  hexx  eigentlid)en  ^affagieren  barg,  gan^  unter  htn  ©Riegel 
ber  ^^emfe  öerfen!te,  unb  erft  an  einem  toeit  entfernten  £)rt  tüieber 
^um  $iorfc^ein  gefommen  tüäre.  greiüd)  fennen  bie  genannten  SJ^änner 
bie  5?ierfu^e  nur  au^  hexx  S5erid)ten  anberer.  §  u  t)  g  e  n  §  ^at  fie 
feinem  3?ater  er§äl)lt,  ber  fie  felbft  fa^^),  !ö  o  ^  l  e  aber  !ennt  fie  au§ 
bem  DJIunbe  eine^  ber  Überlebenben  ^affagiere,  „ber  fie  einem  berüf)m* 
^  ten  ^JJIotl)ematiVermitteilte,  öon  bem  ic^  felbft  fie  überliefert  er'^ielt''^)^ 
fi  e  i  b  n  i  5  enbüd)  ^at  fie  öon  33  o  ^  l  e  erfahren,  bann  aber  felbft 


^)  93tief  on  ^apin  üom  2,  9loöembct  1691,  abflebtudtt  in  ®etlanb,  Scib- 
iiigcng  unb  ^ut)flenö  S9tiefiücrf))ct  mit  ^apin  nebft  ber  S3iograpt)ie  ^apin^. 
»ctlin  1881,  e.  182  unb  ^u^genö  Oeuvres  completes,  T.  X,  La  Ilaye  1905,  6.  175. 

*)  93  0  ^  I  c ,  Nova  Experimenta  physico-mechanica  de  vi  aeris  elastica. 
Roterodami  1669,  S,  .320  ff.:  »Ex  quibus  unus  ad  hunc  usque  diem  superstes, 
rem  magni  nomin is  Mathematico  tradidit,  k  quo  ipse  accepi. 
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^  r  e  b  B  e  l  ^  %oä)iex  barüber  befragt^),  bie  mit  einem  geiftöollen 
Wr^te  namens  ^iefler,  mie  itju  Seibni^  nennt,  it)ä:^renb  i:^n 
2öot)ltt)in2),  tuflaer,  3J^oncont)§3)  ^eiffet  nennt, 
t)ert)eiratet  tvax.  SSeedfmann,  ber  it)n  :|:)erfönlid)  !annte,  fc^rieb 
it)n  in  feinem  ^anbfd)riftTicf)  öort)anbenen  ^agebud),  t»on  bem  fogleicE^ 
iueiter  bie  D^ebe  fein  it)irb,  ©  n  f  f  I  e  r ,  fo  ha^  unter  ^erüc!ficE)tigung 
ber  l^onänbif(i)en  5tu§f^rac^e  ber  9^ame,  n)ie  i^^n  £  e  i  b  n  i  ^  fc^reibt, 
bem  beutfd)en  Dt)re  geflungen  'ijoben  mu^*).  ^on  biefem  ftammt 
offenbar  bie  förMrung  be§  feltfamen  ^erfud)e^,  bie  mir  bei  nnferen 
fämtlid)en  ©eiDä^^r^männern  finben,  2)  r  e  b  b  e  I  ^abe  eine  geiviffe 
Ouinteffenj  QetjaU,  bie  bie  £uft  befähigt  l^abe,  aud)  na(f)  längerem 
ßintaud)en  ba§  SItmen  p  unterl^alten. 

3n  ein  ebenfo  tiefet  @et)eimnig  fu(i)t  ^  r  e  b  b  e  I  aud)  bie  Ein- 
richtung be§  Perpetuum  mobile  §u  füllen.  ^ie§  ^at  fid)  aber  mit 
befferem  Erfolg  aufl)ellen  laffen  wie  ha§>  Oiätfel  ber  magifdien  £luint^ 
effen^.  Merbing§  nid)t  au^  ber  (Sd)rif t,  bie  ^  r  e  b  b  e  I  1604  unter 
bem  S^itel:  De  Elementis  :^erau§gab,  henn  ber  ^erfud),  hen  er  bort 
angibt  unb  auf  hen  t)in  man  i^m  bie  Erfinbung  bei  ^:^ermometer^ 
I)at  zueignen  li:)onen,  ift  ein  bereite  t>on  ö  e  r  o  n  angeftellter^),  anber^ 
üert)ält  t§>  fid)  mit  bem  Perpetuum  mobile,  über  beffen  Einrid)tung 
erft  bie  S8eröffentlid)ung  bei  ®alileifd)en  ^riefmec^feB  5(ufMrung 
gegeben  ^at. 

^ie  erfte  9^ad)rid)t  bon  ^  r  e  b  b  e  l  §  5luffef)en  erregenbem  "äp^ 
paxat  erhielt  @  a  I  i  I  e  i  burd)  einen  ^rief,  htn  ber  bereite  ertüät)nte 
toManifd)e  ©efanbte  in  ^rag,  ©iuliano  be  äJlebici,  an  if)n  am 
18.  Dftober  1610  fd)rieb.  ®arin  berid)tete  er  t)on  einem  in  immer* 
tüä^^renber  ^etoegung  befinblid)en  Q^ftrument,  tütld)e§>  ein  glamlänber 
bem  ^aifer  ^um  @efd)en!  gemad)t,  iüä^renb  er  bereite  frül)er  einel 
bem  tönige  bon  Englanb  t)eret)rt  t)abe.  El  !ann  biel  bemnad)  nur 
^  r  e  b  b  e  I  gen)efen  fein,  \)a§>  ^nftrument  aber  folle  2Baffer  ent* 
l^alten,  bal  in  einer  mie  in  SJ^onbform  gebogenen  feinen  3^öt)re  balb 


1)  SSrief  £eibntgen§  an  ^apxn  1695.    ©erlaub  a.  a.  D.,  ©.  204. 

2)  3B  0  ^  Itü  i  U ,  ajiitteüungen  u]tt).,  ^at)rg.  I,  ©.  61. 

^)  9}Joncont)^,  Journal  de  voyages.    St)on,  2.  3(ufl.,  1695.    Suite  de  la 
II.  partie  <B.  75. 

4)  e:.  be  äö  a  a  r  b  ,  De  Uitvinding  der  Verrekykers.  9f?otterbam  1906,  ©.  282. 
^)  23ur(it)arbt,  ©rfinbuug  be§  3:^ermometer§,  ©.  5. 
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auftüättg,  balb  ab tnärtö  bon  einer  ©eite  §ur  anberen  ge!)e^).  ^  e  ^3 1  e  r 
glaube  aber  fo  lange  nic^t  baran,  bB  er  feine  (Einrichtung  !ennen  ge^ 
lernt  Ijahe.  Cbtpof)!  @  i  u  l  i  a  n  o  in  einem  ]|)äteren  Briefe  genaue 
^lufflärung  p  Q^^^n  öerfprid^t,  bielteid^t  aud)  gegeben  1)at,  fo  ift  un§ 
biefe  ni(J)t  er'Eialten'^)  unb  lüir  finb  '^infid)tli(^  feiner  (Sinricf)tung  auf 
anbere  9^ad)iid)ten  angeluiefen.  ©lüdlidjertüeife  befi^en  tüir  foId)e 
über  ba^  bem  tönige  öon  ©nglanb  gefd)en!te  gttftruntent  in  ben  S3riefen, 
bie  ^aniello  ^(ntonini  au§>  Trüffel  am  4.  unb  am  11.  Februar  1612 
an  ©alilei  fd)rieb,  unb  Don  benen  ber  le^tere  fogar  eine  Qeic^nung 
baüon  gibt^).  ^anad)  beftanb  ba^  Perpetuum  mobile  au^  einer  Ijoijien 
SDletallfugel,  bie  mittele  eine^  9^ö^rc^en^  mit  einer  !rei§förmig  um  bie 
tugel  gebogenen  ®la^röt)re  in  ^erbinbung  ftanb.  ^iefe  tvai  burd) 
eine  Sd)eibett)anb  hinter  ber  ©teile,  an  weid)ti  ba§  9^ö^rd)en  eintrat, 
obgef^Ioffen,  :^inter  ber  ©djeibetüanb  aber  mit  einem  Sod)e  öerfe^en. 
^a  biefe  Stelle  mit  33letanfoIie  heheäi  mar,  fo  bermutet  51  n  t  o  n  i  n  i , 
ba^  bie  (Einrid)tung  in  fold)er  SSeife  getroffen  fei.  ^a§  nämlid)e  t)ätte 
2)  r  e  b  b  e  l  erreid)t,  tüenn  er  ein  auf  einer  ©eite  gefd)Ioffene^,  auf 
ber  anberen  Seite  offene^  @ta^rof)r  fo  §um  Greife  gebogen  unb  beibe 
(Jnben  §ufammengebrad)t  Ijätte.  Qu  ba§  diolji  rourbe  nun  ettüag  Söaffer 
gebrad^t,  tüeld)eg  bie  Suft  in  ber  Sauget  unb  be^  mit  i^^r  in  ^erbinbung 
ftefjenben  O^o:^rftüde§  abfd)Io^,  iDäl^renb  ha§  offene  (Snbe  be§  9^ol^re§' 
ober  bie  öon  5(  n  t  o  n  i  n  i  angenommene  Öffnung  ber  Suft  freien 
gutritt  geftattete.  ^ie  fid)  bei  fteigenber  ^em^^eratur  ober  bei  geringer 
h?erbenbem  Suftbrud  augbe'^nenbe  Suft  trieb  hann  ha§  SBaffer  bor 
fid)  f)er,  bei  entgegengefe|ten  Vorgängen  brängte  e§  bie  äußere  Suft 
gurüd.  ^er  5(^:parat  follte  freiließ  nad)  ^  r  e  b  b  e  I  §  an  hm  S!önig 
Sa! ob  gerichtetem  ^egleitfd)reiben  bie  ^hhe  unb  glut  barftellen. 
%a%  ^  r  e  b  b  e  I  üorgab,  ein  befonbere^  Söaffer  ba§u  §u  net)men, 
l^atte  tüo:^I  nur  hen  Qtved,  bie  5(ufmer!fam!eit  ber  ^efd^auer  bon  ber 
C^ntbedung  be^  SSefen^  be§  ^p)j)axate§>  ab^u^ie^en. 

Xie  S3ef(^reibung  biefe^  ^|)|3arateg  pa^i  nid)t  p  ber  ^efd)reibung, 
bie  ö  i  u  l  i  a  n  0  an  ©  a  l  i  l  e  i  gefenbet  :^atte.  2)  r  e  b  b  e  l  muß  alfo 
bem  taifer  einen  anber^  eingerid)teten  5(|)|)arat  überbrad)t  !)aben,  ber 
aB  Perpetuum  mobile  benu^bar  iuar,  unb  nmn  iuirb  bernmten  bürfen, 

^)  SB  0 1^  I  tt)  i  U  ,  SÖiitteilungen  uftt).,  S3b.  I,  <5.  57.  Cannello  fatto  quasi 
in  forma  di  luna. 

2)  SS  0  f)  I  h)  i  U ,  ebenbQfelbft,  8.  59. 

^)  »qI.  Sß  0  ^  I  U)  i  n ,  Söf^itteiluTtflcn  ujn?.,  3;o^t0.  I,  ©.  5. 
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ha^  er  ben  früt)eren  §u  berbeffem  gefud)t  :^abe.  ^a^  biefe  Vermutung 
ri(f)tig  ift,  ergibt  jid)  au§  einer  Mtteilung,  bie  iDir  9^  e  t)  :^  e  r  öerbanfen. 
(Samuel  9flet)t)er  )t)ar  1635  in  ©(ä)Ienfingen  in  ber  @raffc£)af t 
§enneberg  geboren,  mar  1656  in  Seipgig  gnm  9Jiagifter  ber  ^:^iIofo|3:^ie, 
1666  in  Seiben  ^nm  ^o!tor  ber  3urig|)rnben§  ^romobiert,  na(f)bent  er 
bereite  1665  au^erorbentIid)er  ^rofeffor  ber  SJlatl^emati!  in  Sliel  ge= 
tüorben  mar.  1673  erhielt  er  an  biefer  IXniöerfität  eine  au^erorbent- 
Ii(f)e  unb  1683  eine  orbentlid)e  ^rofeffnr  ber  9^e(i)te.  (^r  intereffierte 
fid)  namentlich  für  meteorologifctie  S5eobad^tungen,  über  meiere  er  and) 
mit  £  e  i  b  n  i  5  in  ^orrej|)onben^  [tanb.  1714  ift  er  in  ^iel  ge[torben. 
Qn  einer  1669  beröffentüditen  Qnfammenftellnng  ber  p  feiner  3^it 
im  ©ebraud)  befinblid)en  S^ermometer^)  füt)rt  er  and)  „^  r  e  b  b  e  l  ^ 
3nftrument  gnr  llnterfnd)nng  üon  (ibhe  nnb  gint"  an  nnb  befc^reibt 
e§  mit  hen  3Sorten:  „®§  befte'^t  au§  jmei  üeinen  tugeln,  bie  bnrd) 
ein  :^alb!rei§förmige§  9^öt)rc^en  öerbnnben  finb,  in  n)eld)em  bie  barin 
befinblid)e  glüffig!eit  fid)  balb  bem  einen,  balb  bem  anberen  Mgetd)en 
nähert."  (^ine  beigegebene  3^id)nung  lä^t  erfennen,  ha^  bie  eine  ^ngel 
gefd)Ioffen,  bie  anbere  mit  einer  fleinen  Öffnung  öerfe^en  ift.  ^on 
ben  tugeln rebet nun freiüc^  meber @ i u I i a n o ,  noc^ SJioncont)^^), 
bem  ^  r  e  b  b  e  I  g  ©d)n)iegerfo:^n  1663  in  Sonbon  ha§>  Qnftrument 
al§  »une  liqueur  renfermee  dans  un  tuyau  de  verre  courbe  en  demi- 
rond«  befd)rieb.  @§  ift  alfo  fraglid),  ob  ®  r  e  b  b  e  I  bereite  bie  S^ugeln 
an  beiben  ©nben  be§  9^o^reg  angebrad)t  ^at.  gür  bie  SBirfung  ift  ha^ 
gleid)gültig,  ma'^rfc^einlic^  aber  ift,  ha^  er  e§>  iat^). 

^ei  bem  (S^el^eimni^,  ha§>  ^  r  e  b  b  e  l  um  fid)  unb  feine  2öer!e 
verbreitete,  ift  e§>  nid)t  feftpftellen,  ob  er  htn  (Sinflu^  ber  SSärme  auf 
bie  abgef:perrte  £uft  er!annte.  SJJan  möchte  t§>  mit  ^eftimmtl)eit  be^ 
^au|)ten,  menn  51  n  t  o  n  i  n  i  nid)t  baburd),  ha)^  er  am  4.  gebruar 
1612  ©alilei  burd)  Sßort  unb  S3ilb  ha^,  Snftrument  bef(^rieb,  i:^n 
nic^t  fd)on  berüdfid)tigt  ^ätte.  ©r  fuc^te  ben  3l^|}arat,  hen  ^  r  e  b  b  e  I 
für  ben  ^önig  3  a !  o  b  öerfertigt  ^atte,  p  3}Zeffungen  geeignet  p 
mad^en,  inbem  er  bie  mit  Suft  gefüllte  ^ugel  mit  einem  geraben  @Ia§- 
ro^r  öerbanb,  t)inter  biefem  aber  „ein  Stäfelc^en  mit  bieten  Duerlinien, 


^)  De  Aere  praeside  Samuele  Reyhero  disputabitEricus  Wildeshausen, 
Hamburgensis  a.  d,  XL  Kalend.  Novembris  anni  1669,  Kiliae  Cap.  VII.  3laä) 
ber  Überlegung  SB  o  t)  I  h)  i  U  ^ ,  aJlitteilungen  u[tt).,  S3b.  I,  ©.  61. 

2)  3Jloncont)§,  Journal  des  Voyages.     Voyage  d'Angleterre,  (S.  40. 

3)  SS  0  :^  I  it)  i  U ,  StJlitteilungen  ufm.,  ^b.  I,  ©.  62. 
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bie  gleirf)  n?ett  öoneinanber  abftel^en  unb  burd)  3^^^^^  be§eid)net  finb", 
ünbradite.  (S^  ift  un^  fditüer,  hen  5(|)|)arat  nic^t  al^  ^ermometer 
aitf^ufafien.  5tntonini  aber  jagt  au^brüdlicf),  ha^  er  if)n  nur  be- 
nu|en  tDoIIte,  um  „bie  ^emegung  auf§u§etd)nen''i). 

^a6  er  balb  genug  aU  ^ermo)'!o|)  btente,  bemeift  ber  (Streit, 
ben  ber  £üttid)er  ^Irjt  b  a  n  §  e  e  r  1624  ntttöan^elntont,  öon 
bem  tüeiter  unten  au^fü:^rlic^er  bie  9^ebe  fein  mirb,  über  bie  ^ermanb* 
lung  be^  3Ba))'er§  in  Suft,  au^^ufec^ten  ):jatte.  (S§  l^anbelte  fid)  babei 
unt  ha^»  (Snttreid)en  be§  gefärbten  äöaf[er^  au§  einem  5I|)^arat,  ber 
mit  bem  gmeiten  ^  r  e  b  b  e  I  fdien  ^!)nlid)!eit  t)atte.  3^ad)  ü  a  n  §  e  l  * 
mont§  5lbbilbung  beftet)t  er  au^  einer  fen!red)t  geftellten,  unten 
Unförmig  gebogenen  @Ia^röt)re  mit  einem  längeren  unb  einem  !ür§eren 
(BdjtnM,  bie  beibe  in  kugeln  enbeten.  ^ie  ^ugel  am  langen  (5d)enM 
luar  ge)(f)Iof)"en,  bie  am  !ür§eren  oben  mit  einer  üeinen  Öffnung  öer* 
fe!)en,  in  ben  längeren  ©d^enfel  aber  mar  ein  glüf)ig!eitgfaben  gebrad)t, 
ber  burd^  feine  ^etoegung  erfennen  lieg,  n)eld)er  ^eil  be§  §aufe§ 
männer,  tve\d)ti  Mlter  fei''^).  ^an§eImont  na^m  bie  ^onftruftion 
beg  'äppaiate^  für  fid)  in  5lnf|)rud),  bod)  ift  nid^t  mit  (Sid)ert)eit  ^u  er* 
toeifen,  ha\^  er  ber  „fd)ar  ff  innige  3D^att)emati!er"  gemefen  fei,  ber  tia^ 
Q^la^  guerft  lierftellte,  auf  hen  fid)  b  a  n  §  e  e  r  beruft^).  (5oId)e  Qn- 
ftrumente  muffen  balb  in  allgemeineren  ©ebrauc^  gefommen  fein, 
fonft  t)ätte  fie  toot)!  !aum  ber  |3oetifd^e  frangöfifd^e  (S^Ia^bläfer  ^ean 
®  r  i  n  e  t  in  einem  @ebid)t  be^^anbeln  fönnen^).  ^ei  feinem  5I|)t)arat 
befanb  fid)  bie  untere  tugel  in  ber  58erlängerung  be§  9f^o:^re§,  toie 
oud)  nod)  bei  bem,  ben  9)^  e  r  f  e  n  n  e  1644  befd)reibt^). 

3o  tritt  alfo  ber  italienifd)en  (Srfinbung  eine  tiollänbifc^e  eben* 
bürtig  an  bie  (Seite,  bem  ^meiteiligen  ha§>  einteilige  Xt)ermometer. 
53ät)renb  jene§  auf  @  a  I  i  l  e  i  ^urüd^ufü^ren  ift,  fo  get)t  biefe§  üon 
2:  r  e  b  b  c  I  au§,  unb  fo  mar  ber  tölner  erj|)riefter  taf^ar  (^n§ 

1)  Galilei  Opere.  Ed.  Nazionale,  93b.  XI,  ©.  270.  yiad}  ber  ttberfefeung 
28  0 1)  1  m  i  U  § ,  «mitteiluttflen  ufhj.,  93b.  I,  ©.  146. 

*)  öan^cltnont,  Ortus  medicinae.  Amstelodami  1648,  (5.  64.  28  0  ^  I  - 
roill  a.a.  £).,  8.  149.  9SqI.  oud)  ©ttun^,  :3of)ann  93a^tift  dan  |)cl- 
niont.     2eipi\Q  unb  28ien  1907,  6.  41. 

^)  93an  §cct,  Deplementum  supplementi  de  Spadanis  Fontibus.  9SgI. 
28  0  ^  I  m  i  n  a.  a.  D.,  S.  147. 

*)  Gt|emifer-3citunfl  1896,  ^^a^rg.  29,  (5.  19. 

*)  Mersenni  Minimi  Cogitata  physico - mathematica.  Parisiis  1644, 
%.  I,  S.  143. 
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tvotjl  bered)tigt,  1628  in  feinem  Thaumaturgus  mathematicus  ha§- 
^erntometer  »Instrumentum  Drebilianum«  §u  nennen,  n)eld)e  S3e* 
5eirf)nnng  in  bent  fran§öfifd)en  Driginal,  ben  Recreations  mathema- 
tiques  be§  $atet  Seuted)on,  njoron^  er  feine  ^enntniffe  fd)ö^fte^ 
nid)t  angenienbet  n)ar,  ebenfo  mt  ^  n  t)  g  e  n  § ,  ber  1664  bent  ita* 
Iienifc£)en  Q^flmment  ba^  ^  t  e  b  b  e  I  f(i)e  gegenüberftellt^).  9^arf^ 
bem  S8orgefnt)tten  bütfen  tvn  baran^  ben  SSetüei^  für  ^  r  e  b  b  e  I  ^ 
5(nteil  an  ber  (Srfinbnng  be§  ^erntometer^  nef)men,  lüä^^renb  man 
frü^^er,  al§>  man  über  bie  ®efamt!)eit  ber  angeführten  Siteratnr  nocf^ 
nid)t  berfügte,  C^n§  für  bie  (Sinfü'^mng  ber  Segenbe,  bie  ficf)  an  be^ 
OTmarer  9^amen  an!nü|)fte,  öeranttnortlicE)  mad^en  ^n  muffen  glanbte-). 
S5ei  ber  £eid)tig!eit,  mit  ber  man  bie  ^eobad)tnnggn)eife  be§  gmei* 
teiügen  ^ermometer^  anf  bie  be^  einteiligen  übertragen  fonnte,  inbem 
man  anftatt  be§  giüffig!eit§faben§  fo  öiel  f^Iüffigfeit  bertnenbete,  ha^ 
bie  untere,  offene  ^ugel  ^um  ^eil  bamit  gefüllt  tvar,  bermifc^te  fid)  balb 
ber  Unterf(i)ieb,  bo(i)  aber  fet)en  n)ir  in  hen  Recreations  mathema- 
tiques,  bem  ^ud),  in  bem  §um  erften  äRale  ber  3^ame  ^^ermometer 
gebraud)t  mirb,  nod)  beibe  5(^^arate  nebeneinanber  abgebilbet^). 

?)  Die  (Erfinbung  bes  Jernro^res  unb  bes  SlJlikros 
fkops.    3an^en  unb  Cippers^ei). 

3Sie  über  bie  (Srfinbung  be§  ^^ermometerS,  fo  glaubte  man  hi^ 
in  bie  neuefte  Seit  ami)  über  bie  be§  gernro^^re^  unb  TO!rof!o^g  boll^ 
ftänbig  unterrichtet  §u  fein.  9J^an  glaubte  fid)  bered)tigt,  e§>  für  eine 
(^rfinbung  eine§  TObbelburger  ^rillenmad^er^  ^u  l)alten,  über  beffen 
9^amen  bie  93^einungen  freilid)  auSeinanber  gingen,  bon  ber  bann 
@  a  I  i  I  e  i  erfahren  unb  fie  allerbing^  felbftänbig  nad)gebilbet  ^ahe, 
"äuä)  ^ex  fjahen  neuere  Veröffentlichungen  anbere  ©rgebniffe  gezeitigt, 
n^eniger  freilid)  bie  nationale  5Iu^gabe  bon  ®  a  I  i  I  e  i  ^  l^interlaffenen 
(5d)riften,  al^  eine  9^eil)e  öon  Unterfuc^ungen,  bie  b  e  SS  a  a  r  b*)  in 
SO^ibbelburg  unb  anberen  ^^ollänbifdien  Drten  angeftellt  1:jat  SSä:^renb 
Dnbemang  unb  ^  o  §  f  c^  a  htn  5InteiI  @  a  I  i  I  e  i  §  an  ber  fo 

^)  ^u^geng,  Oeuvres  completes.    T.  V,  La  Haye  1893,  ©.  127. 

2)  ©0  no(^  äBo^llütU,  in  ^oggenborffg  91nnalen  1869,  35b.  124,  (S.  163. 

^)  ©.  aud)  ©  d)  h)  e  n  t  e  r ,  9}lat^entQtifct)e  (grquidEftunben,  ^üxxibetQ  1636, 
©.  456.  ^a0  93u(f)  ift  bie  Über[e|ung  ber  Recreations  mathematiques  in  bie  beutjc^e 
©j^rorfie. 

^)  ®.  2)  e  Sß  a  a  r  b ,  De  Uitvinding  der  Verrekykers.    Rotterdam  1906 
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n)icf)tig  geiuorbenen  (Srfinbung  möglici)ft  gering  einf(i)ä^en^),  frf)IieJ3t 
^aüaro  eine  ©tubie  über  fie  mit  hen  SSorten:  „3öenn  @uten* 
b  e  r  g  bie  !:8ud)brudfer!unft  erfunben  ^at,  fo  ift  gang  getpi^  @  a  H I  e  i 
l)er  erjinber  be^  gernro^^r^"^).  ©teilen  n)ir  alfo  bie  9^ad)rid)ten  gu^ 
jammen,  bie  geeignet  finb,  2\d)t  in  bie[e  grage  §u  bringen. 

^ie  Sd^rift,  bie  in  eininanb^freier  SBeife  bie  @rfinbung§gefd)id)te 
te^  gernro:^r§  gu  geben  jc^ien,  iDar  't)a§>  1655  erfd)ienene  3Ser!  be§ 
:^eibar§te§  ß  u  b  it)  i  g  §  XIV.,  $  e  t  e  r  ^  o  r  e  U  (1628  bi§  1689)3). 
.konnte  fid)  fein  ^erfaffer  hod)  auf  ha^  3eviQ,nx§>  be§  bamaligen  nieber* 
länbifdien  ©efanbten  Sßi^elnt  S5oreeI  berufen,  ber,  1591  in 
l)}UbbeIburg  geboren,  in  feiner  Qugenb  mit  ber  gamilie  be§  ^rillen^ 
mac^er^  öerfe^rt  ^atte,  bem  bie  (Srfinbung  nad)gerüt)mt  lüurbe,  fomie 
fid)  auf  ha§>  Qeugni^  ftü|en,  ha§>  feine  (Sd)tt)efter  unb  fein  ©oijn  am 
16.  Wäx^  1655  bor  bem  33ürgermeiftex  unb  9iat  ber  ©tabt  TObbelburg 
öbgelegt  t)atten.  ^ie  öltefte  amtlid)e  Urhmbe  aber  ift  in  ben  Elften  ber 
(S^eneralftaaten  enthalten,  bie  einem  anberen  ^rillenmadier  eine  größere 
(Summe  für  ein  gernro^^r  bewilligten^),  darauf ^in  ^ält  b  a  n  ©  U)  i  n  * 
b  e  n  ^)  ben  le^teren,  ^an^  2\pptx^^tt) ,  für  ben  (Srfinber,  tüä^^ 
tenb  §  a  r  t  i  n  g  ^)  auf  @runb  ber  SJ^itteilungen  SS  i  1 1)  e  l  m  ^  o  * 
xeeB  hen  Qac^ariag  gß^B^i^  *^^für  erüärt.  5lber  nod)  ein 
britter  SSemerber  um  ben  9f^u^m  ber  ©rfinbung  be§  5ernrot)re§  tritt 
auf,  Sa!ob  äRetiug,  ben(Sartefiu§')  bafür  t)ält,  unb  bem  bie 


1)  :5.  5t.  e:.  Oubemangunb^.  ^og[c£)a,  Galilee  et  Marius.  Archives 
Neerlandaises  des  Sciences  naturelles.    Ser.  II,  Tome  VIII,  1903,  ©.  130. 

2)  51.  5  a  b  a  t  0 ,  La  Invenzione  del  Telescopio  secondo  gli  Ultimi  Studi. 
Atti  de  Reale  Istituto  Veneti  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  1906—1907.  Tom.  66, 
Parte  II  ((S.  54  be§  ©e^aratobgugS) :  Se  Gutenberg  ha  inventata  la  Stampa, 
certamente  Galileo  6  l'inventore  del  telescopio. 

^)  P.  B  0  r  e  1 1  u  s  ,  De  vero  Telescopii  inventore  cum  brevi  omnium  con- 
spiciliorum  historia.     Hagae-Comitum  MDCLV. 

*)  Xe  ^aaxh  a.  a.  £).,  (B.  203,  221. 

*)  Geschiedkundig  onderzoek  naar  de  eerste  uitvinders  der  verrekykers  uit 
de  aanteekeningen  van  wylen  den  hoogleeraar  van  Swinden  samengesteld 
door  G.  M  oll  1.  Klasse  van  het  Koninklyk  Nederlandsch  Instituut  1831,  Deel  3. 
e.  103  ff. 

*)  ö  0  1 1  i  n  g  ,  De  twee  gewigtigste  Nederlandsche  uitvindingen  op  natuur- 
kundig  Gebied.  Album  der  Natuur.  1859,  ®.  323  ff.,  355  ff.  5(ud)  Het  raikroskoop. 
Utrecht  1850,  Deel  III,  ©.  32. 

')  (£  0  X  t  c  f  i  u  § ,  De  methodo,  Dioptrice  et  Meteora.  Amstelodami  1692, 
<5.  49.   3"crft  1637  öon  i^m  in  frQn5öfi)d)et  Spiadjt  ücrüffeutUd)t. 
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©eneralftaaten  mn  17.  Dftober  1608  gletd)falB  eine  ©umtne  gut  ^er* 
öolüommnung  be§  Stiftruntente^  betüilligten^). 

SJJibbelburg  ^atte  am  (Snbe  bei  16.  3at)tt)unbettl,  begünfligt  burd^ 
ben9^iebergang  t)on5lnttx)er|)en,  einen  mä(i)tigen  Sluffc^mung  genommen, 
S8iele  giüd)tlinge  :f)atten  fid^  aul  ber  reichen  §anbeföftabt,  namentlich 
nad)  il^rer  Übergabe  an  bie  §er§ogin  öon  ^arma  im  ^ai)xe  1585  nacf) 
©eelanb  begeben  unb  feiner  §au^tftabt  einen  fe^r  bebeutenben  ^e^ 
böl!erung§§un)ad)l  gebrad)t.  3t)re  Überfiebelung  öerurfadite,  ha^  TObbel- 
burgl  §anbel  unb  ©emerbe  einen  ftaunenimerten  ^uff(i)n)ung  er^ 
I)ielten,  benn  el  tüaren  nid^t  bie  yd)Iec£)teften  Bürger,  bie  i^^ren  bigf)erigen 
2öot)nort  öerlie^en.  ^ie  nunmehrige  S3ebeutung  bei  ^la^el  §og  aber 
auc^  (^inmanberer  aul  anberen  Säubern  :^eran,  unb  namentlid^  iüar  el 
bie  SOlibbelburger  ^riftallglalfabri!,  bie  i!)re  ^Irbeiter  öielfac^  au§ 
Italien  erhielt,  tüo  bie  (5ilalfd)leiferei  unb  ©lalbläferei  bereite  öon 
altera  ^er  mit  beftem  Erfolg  geübt  tnurbe;  unb  \x>a§>  öon  Stauen  im 
allgemeinen  galt,  ba§  galt  gang  befonberl  aud)  für  ^enebig,  beffen  Q^la^^ 
:probu!te  SBeltrul^m  genoffen. 

£i:p^erlt)et)  (ßi^^erfeim,  £a|)ret))  mar  in  2öefel  ge- 
boren, mar  naci)  SJJibbelburg  eingetüanbert,  mo  er  fid)  1594  t)erel)elid)te 
unb  h\§>  gu  feinem  1619  erfolgten  ^obe  ha^  ®efd)äft  einel  SSrillenmac^erl 
aulübte^).  ©r  mar  nid)t  ber  einzige  Vertreter  biefel  (Srmerbgtüeigel, 
an  ber  anberen  ©eite  ber  neuen  ^ird)e,  an  bereu  einer  er  feine  (^e- 
fd)äftlräume  ^atte,  tüo^nte  ein  gmeiter,  ber  um  1585  au§>  5(ntmer^en 
eingemanberte  §anl  ber  SSrillenmad^er,  bem  maf)rf(^einlid) 
ber  S^ame  §anl  SJlartenl  gu!am^).  3Jl artend  mar  freilid) 
fein  Familienname,  fonbern  bebeutete  lebiglid^  (5of)n  bei  3Jlartin, 
unb  fo  ^e^  benn  aud)  §  a  n  I'  ©ot)n,  ber  hen  2:aufnamen  3  ö  d)  a  r  i  a  I 
er^lten  ^atte,  <3ad)arial  ^an^tn  (gcii^arial  Qoan* 
nibel).  Sßenn  fie  nun  aud)  in  TObbelburg  lijxen  ftänbigen  2So!)n* 
fi^  Ratten,  fo  fd^einen  fie  bod)  bie  Tläxltt  anberer  ^tähtt  belogen  gu 
^aben  unb  fo  erflört  fid)  bie  Eingabe,  ba^  ©  a  d)  a  r  i  a  1 1588  in  ^1  ®ra* 
öen^age  geboren  morben  ift*).  Qu  TObbelburg  mar  ber  1591  geborene 
SBillem^oreel  fein  <S|)ielgenoffe  unb  fo  glaubte  ^eter^orel, 
all  er  el  unternat)m,  bie  @rfinbunglgefd)id)te  bei  f5:ernro:^rl  bargu* 


I 


1)  ®e  Sßaarb  a.  a.  £).,  ©.211. 

2)  3)  e  SS  a  a  r  b  a.  a.  D.,  ©.  190. 

3)  2)  e  SS  a  a  r  b  a.  a.  D.,  ©.  116. 

*)  2)  e  SS  a  a  t  b  0.  a.  D.,  ©.  323  u.  330. 
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ftellen,  ntd)t§  beffere^  tun  gu  fönnen,  al^  ba^  er  fid)  an  ben  aug  SJlibbel* 
bürg,  bem  £rt  be^  erften  5(uitreten§  be^  neuen  ^nprumente^,  flammen* 
ben  l)onänbi[d)en  ®e|anbten  loanbte  unb  i^n  um  bie  nötigen  5luf* 
flärungen  hat.  ^  o  r  e  e  l  nal^m  bie  (Sad^e  ernftl^aft  genug  unb  tüanbte 
fid)  in  einem  öom  8.  Qonuar  1655  batierten  ©d)reiben  an  ^tn  Bürger* 
meifter  unb  ben  ^at  feiner  ^aterftabt  um  amtlid)e  S3eftätigung  feiner 
Erinnerungen,  ^iefe  geben  in  Übereinflimmung  mit  bem  in  bem 
ga^re  1618  erfd)ienenen,  aber  bereite  met)rere  Qa^re  früt)er  gefcfjriebenen 
SSerf  be^  ©irturu^  über  ha^  2:elef!o|)i),  fon)ie  ben  eingaben  be^  $ater 
©cf)t)rlaeu§  in  feinem  Oculus  Enoch^)  an,  ha^  ein  Unbetonter 
firf)inSi|3per^:^et)^  2<ii>en  Sinfen  au^gefud^t  unb  bi^fe  p  einem 
gernro^r  gufammengeftellt  Ijobe,  ba^  £  i  ^  ^  e  r  §  ^  e  t)  fid)  aber  bie 
^rt  biefer  £infen  gemerft  unb  fo  §u  ber  ©rfinbung  be§  gernro^^r^  ge* 
langt  fei^).  ^ie  (^rfunbigungen,  bie  ber  fRat  barauff)in  bei  älteren 
©ntpo^^nern  TObbelburg^  ^in^og,  f^rad)en,  bi^  auf  eine  5(u§fage,  bie 
3ad)aria§  ganzen  für  hen  ©rfinber  erüärte,  ^ugunften  2ip^ 
:per^l^ek|^*).  ^aburd)  aber  fd)eint  bie  Angelegenheit  befannt  ge* 
n)orben  gu  f-ein,  unb  nun  melbeten  fid)  ber  @o!)n  unb  bie  ©c^njefter 
öon  Qaii)axxa§>  ^an^en,  um  mitzuteilen,  bag  biefer  i:^nen  oft 
erää:^lt  l)abe,  ba^  ha§>  Jernrol^r  1590  in  SJ^ibbelburg  erfunben  getüefen 
fei,  bie  dio^it  Ijätttn  bamal^  l)öd)ften§  eine  Sänge  öon  16  3oll  get)abt, 
1618  aber  Ijobt  er  bie  langen  9^o^re  erfunben^).  Qn  feinem  ©d)reiben 
an  ^eter  S3oreI  nimmt  nun  SöiUem  S3oreel  biefe  5(u^!unf t 
aB  bie  gu  'tRed)i  befte^^enbe  an,  be^ietit  aber  bie  !ur§en  "^oljxe  auf  t)a^ 
Wxtxoitop  unb  nur  bie  langen  auf  ha^  gernrol^r^),  tt)äl)renb  ber  ^mp^ 
fänger  be^  S3riefe§  aud)  bie  furgen  aB  gernrol^re  anfielt,  ^a  303 il* 
l  e  m  ^  0  r  e  e  I  bie  S^ac^ric^ten  üon  Sdlibbelburg  am  3.  aJlär^  ert)ielt^ 
fie  aber  erft  am  9.  Quli  tüeiter  gab,  fo  l^ält  e§  2)  e  SS  a  a  r  b  für  möglid)'), 


*)  Hieronymi  Sirturi  Mediolanensis  Telescopium.  Francofurti  1618, 
8.  24.  SSgl.  2)  e  SSaarb  a.  a.  D.,  ©.  192.  (Sirturu^  war  ein  ©c^üIer  eJaUIetä 
unb  be]d)äftigte  fid)  mit  gutem  (Stfolg  mit  ber  ^erftellung  optif^er  ©löfer. 

2)  A.  M.  Schyrlaeus  de  Rheita,  Oculus  Enoch  et  Eliae  seu  Radius 
sidereo-mysticus.  Antverpiae  1645,  Lib.  IV.    SSgl.  be  Söaarb,  <3.  6. 

2)  X  e  SB  a  a  t  b  Q.  a.  0.,  ©.  10,  wo  ber  S3rief  abgebrudt  ift. 

*)  X  e  2ß  a  a  r  b  a.  a.  £).,  ®.  14,  njo  ber  S3rief  abgebrucft  ift. 

^)  X  e  2ß  a  a  t  b  a.  a.  D.,  ©.  140,  wo  ber  93erid|t  abgebrudft  ift. 

«)  X  e  2B  a  a  t  b  0.  0.  0.,  (5. 18. 

')  X  e  2Ö  a  a  r  b  a.  a.  D.,  ®.  21. 
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ba^  er  aud)  nod)  anbeHDcitig  (^rfunbigungen  eingebogen  tjaht,  lt)or* 
über  nn§  freiüd)  nt(i)t§  überliefert  ift. 

SSie  öer^ält  e^  jid)  nun  mit  bem  5InteiI,  hen  501  e  t  i  n  §  an  ber 
(^rfinbung  be§  gernrot)r§  genommen  ^at?  ^ud)  il)m  Ratten  bie  ©eneral- 
ftaaten  eine  ©umme  angetüiefen,  aber  fie  n)ar  nur  ein  ^ritteil  bon 
ber,  bie  Si^^er^i)ei)  er'^ielt  unb  ba§u  mürbe  er  ermahnt,  §u  ar= . 
beiten,  ha^  er  feine  ©rfinbung  gu  größerer  ^ollfommen^eit  bringen 
follte.  Tlan  l)at  in  it)m  hen  Unbetonten  vermutet,  meld)er  gu  S  i  -p  * 
:p  e  r  §  f)  e  t)  !am  unb  il)m  baburd),  ba^  er  fid)  bie  bagu  ge"^örigen  ®läfer 
au^fud)te,  bie  ©rfinbung  be§  5ernro!)re§  verriet.  ^e§(^arte§  tritt 
in  ber  %at  für  feine  5j(nred)te  ein.  „^or  ungefähr  30  3at)ren/'  erjätilt 
er^),  „lebte  ber  au§  ber  t)onänbifd)en  ©tabt  OTmaar  gebürtige  3  a !  o  b 
^etiu§,  ein  SD^ann,  ber  in  ben  3Siffenf(^aften  fe'tir  erfaf)ren  mar, 
^a  fein  ^ater  unb  fein  trüber  it)n  in  ber  9}^att)emati!  unterrid)tet  :^atten. 
Neffen  gröfete^  Vergnügen  mar,  S3rennf^iegel  unb  =gläfer  ^n  fd^Ieifen; 
einige  ftellte  er  aud)  im  SSinter  au§  &  t)er,  ein  ©toff,  ber  erfat}rung§* 
gemä^  ba§u  !einegmeg§  unbraud)bar  ift.  ®a  er  baburd)  öiele  ©läfer 
unb  namentlid)  foId)e  öerfd)iebener  gorm  gur  §anb  t)atte,  fo  f)ielt  er 
gufäHig  einmal  ^tüei  pgleic^  bor  ha^  5luge,  bon  hemn  eme§>  in  ber  TOtte 
bider  al§  am  S^tanbe  mar,  ha§>  anbere  bidere  Sf^änber  tüie  bie  Tlitte 
l^atte;  er  brad)te  fie  in  fo  glüdlid)er  Söeife  an  bie  beiben  ©nben  eine^ 
ü^o^re§  an,  ha^  fo  ha§>  erfte  gernro^r,  bon  bem  tüir  reben,  entftanb." 
^araug  ge^t  :^erbor,  bag  9Jletiug  fid)  mit  o^tifd)en  ^erfud)en  he- 
fd^äftigt  ^at.  ^ag  er  aber  bann  nad)  SJlibbelburg  reifte,  um  fid^  Sinfen 
§u  !aufen  unb  nid)t  in  ha§  feiner  §eimat  biet  nähere  5Imfterbam,  wüxhe 
für  ^e  3Saarb§  5(nnat)me  fpredien,  ha^  2^^^^^  ^^^  ^^f^^  ^^^/ 
ber  in  ^ollanb  gernro^re  baute.  ^a§  mar  mo^I  betont  gen)orben, 
unb  nun  beabfid)tigte  9Jl  e  t  i  u  g ,  fid)  bei  x^m  dlai§>  ^u  ert)olen,  ber= 


^)  Renati  Descartes  Specimina  Philosophiae.  Ultima  Editio.  Amstelo- 
dami  1692,  ©.  49.  Dioptrices  Cap.  I,  1:  Ante  annos  circiter  triginta  quidam  Jaco- 
busMetius  vixit  Alcmariae  (quae  civitas  est  Hollandiae)  natus;  homo  humanio- 
rum  artium  prorsus  expers;  licet  patrem  et  fratrem  Matheseos  cultores  habuerit. 
Hujus  summa  voluptas  erat  specula  et  vitra  ustoria  formare;  nonnulla  etiam  hyeme 
componens  ex  glacie;  quae  materies,  experientiä  teste,  non  omnino  ad  id  inepta 
est.  Quum  igitur  hac  occasione  multa,  eaque  variae  formae  vitra  ad  manum  haberet, 
prospero  quodam  fato  duo  simul  oculo  objecit;  quorum  alterum  medium  pauld 
crassius  habebat  quam  extremitates,  alterum  vice  versa  extremitates  quam  me- 
dium multö  tumidiores;  et  adeö  feliciter  illa  duabus  tubi  extremitatibus  appli- 
cuit,  ut  primum  de  quo  loquimur  telescopium  inde  exstiterit. 
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fepe  aber  feinen  Saben  unb  geriet  in  ben  Si^^er^^et)»,  ber,  tt)ie 
lt»ir  fat)en,  in  ber  91ad)bar[d)aft  bon  jenem  gelegen  \vax^). 

^e  Söaarb^  5{nnal)nte  nnrb  burd)  eine  tofgeidinung  35  e e d * 
m  a  n  §  in  feinem  n)ät)renb  ber  3ci^^^  1612  bi§  1635  geführten  5tage* 
bud),  beffen  ber  ^eröffentlid)iing  nod)  t)arrenbe  §anbfd)rift  in  ber 
^robingidbibliottie!  öon  S^^^^nb  aufbemaf)rt  tüirb,  beftätigt.  ©ein 
iBerfaffer  mi  1588  in  3JübbeIburg  geboren,  i)atte  fid^  1618  dg  Slrgt 
t)ort  niebergelaffen,  n?urbe  f^jäter  ^onreftor  ber  Iateinifd)en  (Sd)ule 
^u  Utred)t,  bann  an  ber  gu  9^otterbam  unb  ftarb  1637  aB  9^e!tor 
ber  £ateinifd)en  (5d)ule  §u  ®orbred)t.  ^a  er  fid^  fd)on  frü^  für  ba§ 
gemro^^r  intereffiert  l^atte,  fud)te  er  felbft  eine§  5U  öerfertigen  unb 
lieg  fid)  1634  (oielleidjt  fd)on  gegen  1622)  bie  bagu  nötigen  @Iäfer 
jc^leifen,  aB  go^^anne^  6ad)ariaffen  feinet  ^ater§  3Ser!* 
ftatt  bereite  übernommen  :^atte.  Qm  Quni  1634  fd^rieb  nun  33  e  e  d  =« 
man  in  fein  SLagebud)^):  „Qo^anne^  (5ad)aria§  fagt,  ha^ 
fein  S8ater  ba§  erfte  gemro!)r  l^ierjulanb  im  3at)re  1604  nad)  bem 
eineg  Qtaliener^  mad)te,  roorauf  ftanb:  anno  1590."  ^anad)  träre 
t)a§  gernro'^r  in  Qtalien  erfunben,  in  3}iibbelburg  nur  nad^gemad)t 
trorben^).  ^afür  fc^eint  aud)  ha^  8eugni§  be§  Florentiner  ${)iIofop!)en 
-unb  5Iftronomen  9ftaffael@ualterotti  (1543  big  1639)  ^u  f^^re- 
dien,  ber  am  24.  5I^ril  1610  fofort  nad)  ^enntni§naf)me  beg  im  Wäx^ 
begfelben  ^aijxt^  erfd)ienenen  (Sternenboten  (Nuncius  Sidereus)  an 
beffen  SSerfaffer  fd)rieb^),  ha^  er  bereite  1598  ein  gernrof)r  nod^  ber  /«';(? 
^^(ngabe  eineg  italienifdjen  Ärieggmanneg  (un  cavaliere  in  giostraT  e 
in'guerra)  ^ufammengeftellt  unb  bem  ©rogl^er^og  öon  %o§tana  unb 
i)em  §er§og  öon  33raccia  gegeigt  ):)ahe.    ^ie  35efd)reibung  ift  freilid^ 

1)  X  e  2B  a  a  r  b  a.  a.  D.,  6.  210. 

2)  S)  e  Saarb  a.  a.  £).,  ©.  154:  »Johannes  Sacharias  seght,  dat  syn 
Tader  den  eersten  verrekyker  maekte  hier  te  lande  anno  1604  naer  eene  van  eenen 
Italiaen,  daerop  stont:  ,annol590'.«  ^m  Original,  ba§  2)  c  2ß  a  a  r  b  in  ^^otograp^ie 
mitteilt,  fte^t  ollerbingg  nur  190.  ^oc^  tüirb  b  e  3Ö  a  a  r  b  zugeben  muffen,  ha^  bort 
t>ic  5  üergeffen  ift,  ha  fonft  ber  ©d^tufe  finnlo^  fein  mürbe.  5(ud)  pa^i  bie  ^atjxe^aljl 
•fet)r  gut  gu  ben  SJlitteüungen,  bie  ^o^anne^  ©aci^ariaffen  bem  fSiat  üon 
"SOf^ibbelburg  machte. 

^)  2)ie  öon  5[Ji  a  b  I  e  r  in  ben  „^iftorifd)e  Xenftt)ürbig!eiten  "oe^  ©aft^aufe^ 
^um  gUiefen  in  2JiUtenberg"  (4.  5lufl.,  9JliUenberg  1901)  au3gefpro(i)cne  93et)auptung, 
^sanfon  (!)  t)abe  baä  5ernrof)r  in  9[RUtenberg  erfunben,  cntbefirt  jcgIidE)er  93cgrün* 
bung  unb  beruf)t  nur  in  ber  Ginbitbung  be§  SSerfaffer^. 

*)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  nazionale,  Vol.  X.  Firenze  1900, 
Js'o.  300. 

»erlonb,  ©efdjidite  ber  $^tjr»f-  23 
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fo  unöonfotntnen,  ba^  man  an  ein  ©e^xo^r  benfen  tüürbe,  tüenn  nid}t 
®  u  a  1 1  e  r  0  1 1  i  an^brüdüd)  öon  ©löfern  tebete,  bie  in  »una  cer- 
bottana«  eingeje^t  tüerben  jollten.  ®ie  3}^öglic£)!eit,  ha^  bie  italienifd)e 
(^tfinbnng  nad^  röbbelbnxg  überbrac£)t  tüntbe,  ift  freilid)  nicE)t  öon  ber 
§anb  §n  reifen,  benn  italienifd)e  ^rieg§Iente,  aber  an(i),  tüie  tüir  j'a'^en, 
in  ber  ®la§ted)ni!  n)o^Ibe)i:)anberte  italienifd)e  ^Irbeiter  !anten  in  großer 
3a^I  bott^in.  ^ie  ©rfinbnng  be§  'Qexnxo'i)X§>  tüiitbe  bemnatf)  infofetn 
ber  ber  IX'^ren  unb  be§  ^om|)affe§  an  bie  6eite  ^u  [teilen  fein,  afö  fie 
t)on  9lrbeitern  gentad)t  tünrben;  unb  ha^  babei  tüo'^I  aud)  ber  gufart 
feine  §anb  int  (Stiele  1:)aite,  bafnr  fprid)t  bie  httannte  5lne!bote,  ha^ 
bie  3Siffenfd)aft  eine§  i'^rer  n)id)tigften  §ilf§mittel  mit  Sinfen  f:pielenben 
tinbern  öerbanfe.  Um  eine  berfäuflic^e  2Bare,  ein  tüirüid)  gute§  gern* 
xot)x,  ^u  erhalten,  maren  bann  freilief)  eine  9ieit)e  ^erbeffemngen  not* 
tüenbig,  unb  fo  mag  ®uaIterotti§  gernro:^r  ^u  aftronomifd)en 
^eobad)tungen  aucf)  nod)  nid)t  brau(f)bar  getüefen  fein,  fonft  f)ätte  er 
bann  bod)  n)of)I  einige  ber  (Sntbedungen,  bie  na(f)t)er  ©alilei  zu- 
fielen, öormeg  genommen.  (Somit  toirb  man  fid)  ber  5Infid)t  g  a  ö  a  r  o  §■ 
anfd)Iiegen  !önnen,  bie  er  baf)in  au§f|)rid)t^),  ha^  „man  faft  fagen  !ann, 
feine  biete  fo  toie  fie  (bie  ©ntbednng  be§  gernroI)r^)  htn  ^nblid  einer 
fo  ga'^Ireidien  (5d)ar  bon  ^en)erbern,  toobei  fid)  n)ieberum  beftätigt,. 
tt)a§  man  nadigerabe  ai§>  nnbeftreitbare  S^atfad)e  zugeben  mug,  näm* 
lid),  ba^  bie  großen  (Srfinbungen  niemals  ha§>  3Ser!  eine§  einzelnen, 
fonbern  "oa^  ©rgebni^  ber  bereinigten  SSemü^ungen  einer  langen  ?fiexl)t 
üon  ^Irbeitern  gen)efen  finb.''  ^ebenft  man,  ha^  fd)on  Otoger^aco 
t)on  ber  Bereinigung  ^toeier  Sinfen  eine  bebeutenbe  Vergrößerung 
er'^offt,  aber  burd)  hen  Verfud^  nid)t  bermirüid^t  :^atte,  fo  müßte  eg 
bod)  mit  fonberbaren  fingen  zugegangen  fein,  toenn  nic^t  einmal 
ein  S5rinenmad)er,  ber  boc^  forttoä^^renb  £infen  ber  öerfdiiebenften  %xt 
unter  hen  §änben  I)atte,  ben  Verfud)  z^oei  Sinfen  boreinanber  gu  f)alten, 
gemad)t  ^ätte,  toobei  i^m  bie  (^igenfd)aft  be§  t)onänbifd)en  gernroI)re§,. 
bie  ©egenftänbe  aufred)t  ju  zeigen,  fel)r  guftatten  fommen  mußte, 
^a  man  bie  beiben  ®ru|):f)en  üon  Sinfen,  f)of)Ie  unb  erhabene  für  bie 
!ur5fid)tigen  unb  alter^fic^tigen  klugen  braud)te,  fo  lag  e§  toof)!  am 


^)  f^  a  b  a  r  0  ,  La  Invenzione  del  Telescopio,  ©,  2.  Cosi  che  possa  quasi 
dirsi  che  nessuno  offra  al  pari  di  esse  lo  spettaculo  d'mia  foUa  tanto  numerosa  di 
pretendenti,  verificandosi  ancora  una  volta  quello  che  ormai  deve  ammettersi 
come  indiscutibile,  cioe  che  le  grandi  invenzioni  non  sono  mal  opera  di  un  solo^ 
ma  la  risultante  degli  sforzi  accumulati  di  una  lunga  successioni  de  lavoratori^ 
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näd)ften,  in^befonbere  bie  Söirfung  ber  beiben  gu  unterfud)en.  ^ann 
aber  ift  bie  grage  nad)  bem  ©rfinber  be§  gernrol^te§  bie  bei  tpeitem 
löeniger  n)id}tige,  in  biel  :^öl}erem  Tla^e  !ommt  e^  auf  bie  Einbringung 
öon  S8erbe)ferungen  an.  dürfen  \vh  nun  feinem  (5ot)ne  glauben,  fo 
njar  ipieberum  Qadjaxia^^an^enhei  erfte,  bem  fold)e  gelungen, 
benn  feit  bem  Qa^re  1618  fertigte  er  neben  hen  tagen  auc^  lange 
gernrol^re  an,  bie  für  bie  S3eobad)tungen  ber  ©terne  unb  be§  Tlonht^ 
im  ©egenfa^  §u  jenen  braud)bar  maren^).  ^iefe  gernro^re  nun  für 
aftronomifd^e  gu  ^^alten,  tüie  e§  §  a r  t i n g  ^)  unb  ^e  SSaarb^) 
tun,  ift  burc^  nid)t§  begrünbet.  Qtvai  beruft  fid)  §  a  r  t  i  n  g  auf  il)re 
Sänge  bon  10  bi§  12  gug  unb  bie  (Srgälilung,  ha^  bie  f^ielenben  ^inber 
burd)  i^re  Sinfen  ein  umgefe^rte^  ^ilb  erl)alten  ^^ätten.  ^ie  alten  Elften 
miffen  über  beibe  Umftänbe  nid)t^  unb  menn  aud)  il)re  3)löglid)!eit  ^u^ 
gegeben  ttjerben  mu^,  fo  ift  hod)  bie  2öa^rfd)einlid^!eit  jener  Elnnal^me- 
eine  überaus  geringe.  5lnberfeit§  ift  e§  aber  aud)  möglid),  ha!^  anä) 
Sip:per^l)et)  felbftänbig  auf  bie  .^erftellung  biefer  berbefferten  gern- 
rol)re  !am,  bie  nun  überall,  tvo^n  fie  bie  §änbler  brad)ten,  öerbiente^ 
5luffel)en  erregten;  burd^  fie  ipurbe  ®  a  l  i  l  e  i  §  Elufmer!fam!eit  auf  ba§ 
Problem  gerid)tet,  ha^  bon  il)m  §u  einem  tt)iffenfd)aftlic^engeftaltet  mürbe. 
(5r  l)at  un§  felbft  ergö'^lt,  ba^  er  im  3al)re  1609  in  ^enebig,  wo 
er  fid)  bamal^  befanb,  :^örte,  bag  ein  S3elgier  ober  §ollänber  ein  »Per- 
spicillum«  erfunben  l)abe,  mit  beffen  §ilfe  e§>  möglid)  fei,  meit  ent- 
fernte ©egenftänbe  fo  betrad)ten  gu  fönnen,  al^  ob  fie  nal)e  trären, 
eine  9'^od^rid^t,  bie  i'^m  ein  ^aar  2;age  barauf  üon  ^ari§  beftätigt 
tüurbe.  ^ad)  ^abua  gurüdgefel^rt,  mad)te  er  fid)  baran,  mit  §ilfe 
ber  fie'^xe  öon  ber  ^red)ung  be^  Sid)te§  aud)  feinerfeit§  bie  Elufgabe 
5u  löfen  unb  !am  auf  bie  nämlid)e  £infen!ombination,  trie  fie  \)a§>  1:)oh 
länbifd^e  gemrol)r  aud)  aufmie^.  ©ein  gernro^^r  richtete  er  fogleid) 
auf  ben  SQJonb,  bie  Planeten,  ben  gi5ftern:^immel  unb  l)äufte  @nt- 
bedungen  auf  (Sntbedungen,  bie  er  aud^  al^balb  burd)  hen  2)rud  he- 
fannt  mad)te.  Unterbeffen  l)atte  fid)  ha^  mm  ^nftrument  nad)  ^ran!- 
rcic^,  (Englanb  unb  Spanien  öerbreitet  unb  aud)  nad^  Qtalien  tüaren 
üon  ^oHonb  au^  foId)e  gefd)idt  tporben.  @§  märe  nid)t  unbenfbar,  ba^ 
öalilci  eine  Sefd)reibung  erl)alten,  ober  "Oa^  er  eine§  ber  5emrol)re 

^)  Xc  Sßaatb,  De  Uitvinding  der  Verrekykers,  ©.  14. 
*)  <|J.  ip  a  1 1  i  n  g ,  Oude  optische  Werktuigen.    Album  der  Natuur  1867, 
©.  257  ff. 

')  3)  c  3Ö  a  a  t  b  a.  a.  D.,  e.  304. 
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öielleidjt  ge[e^en  ^aBe.  Um  nur  einige  ber  un§  ert)altenen  $Rac^rid)ten 
l)ert)or§u!)eBen,  fei  ermä'^nt,  ba^  bereite  im  Wax  1609  nad)  ©  i  r  t  u  r  u  § 
OTtteilungi)  ein  Kaufmann  —  ©irturu^  nennt  i^n  einen  gran- 
gofen,  ^eäöaarb^)  möc£)te  xtjn\nx^a6:)aixa^^an^en  galten, 
—  gernro^re  nac^  9JZaiIanb  brad)te,  unb  in  bemfelben  Qa'^re  $  e  t  e  r 
(Scoliex  au§  33elgien  mit  einem  foIcf)en  über  ^enebig  nad)  diom  reifte, 
um  e§  feinem  früheren  Se^rer  3Jl  a  I  c  o  t  i  o  ^u  geigen^),  ^aib  tüurbe 
e^  and)  überall,  wo  e§  ^rillenmadier  gab,  angefertigt.  ^ocE)  aber 
erreid)ten  biefe  ^nftrumente  bie  ®üte  ber  ßJ  a  I  i  l  e  i  fd)en  feine^megs, 
nnb  fo  ergingen  namentlich)  bon  fürftlid^en  ^erfonen  immer  lieber 
Slufträge  an  i^n,  gernro'^re  gu  liefern. 

^afür,  ha^  feine  gernro^re  bie  übrigen  feiner  Qdt  weit  über^ 
trafen*),  befi^en  mir  mand)erlei  Qeugniffe,  bon  benen  einige,  bie  bon 
^ollänbern  ftammen,  angeführt  merben  mögen.  9^od)  am  26.  Qanuar 
1637  fdirieb  ber  ^rofeffor  ber  SO^at^emati!  in  5(mfterbam,  Wax^ 
tinn§§ortenfiu§,  beffen  Urteil§fä:f)ig!eit  in  ber  in  9^ebe  fte^en- 
hen  5lngelegent)eit  tüo^I  niemanb  begmeifeln  !ann:  ,,§ier  t)aben  tüir 
angefangen,  nn§  mit  bem  ^eIef!o|)  ^u  befcE)äftigen  unb  erfa'^ren,  ha^ 
gegentüärtig  feine  in  ^ollanb  öor'^anben  finb,  n)eld)e  eine  foIci)e  ©c^ärfe 
getüä'^rleiften  fönnen,  tpie  fie  für  bie  S5eoba(i)tungen  (ber  3u|)iter»- 
monbe)  erforberlic^  ift.  ®enn  bie  beften  ^pflegen  bie  6d)eibe  he§>  ^upitex 
ftru|)f)ig  unb  f(i)Ie(i)t  begrenzt  §u  geigen,  tüe^'^alb  bie  Trabanten  in 

feiner  '^ä^c  nid)t  genau  gefe^en  tüerben  fönnen Dbgleid^  mir 

nun  nitf)t  gtüeifeln,  ha'^  fie  bom  %tle\iop  (^urer  §errü(i)!eit  gezeigt  merben, 
fo  fet)en  mir  nid)t,  mie  mir  in  ^ollanb  foId)e  au§ge§eid)nete  ert)alten 
follen,  ha  mir  alle  ^ünftler  afö  unmiffenb  unb  in  ber  ^io:ptri!  böllig 
unerfa^^ren  erfunben  ^aben''^).    ©benfo  äußerte  fid)  ^onftantin 


1)  Hieronymi  Sirturi   Telescopium  etc.,  (S.  24. 

2)^eSBaarb,De  Uitvinding  der  Verrekykers,  S.  233. 

^)  §uk)gen§,  Oeuvres  completes  II.   La  Haye  1889,  ©.  490. 

^)  ©ie^e  :^ierüber  ^  a  b  a  r  o  ,  La  invenzione  del  Telescopio.    @.  49  ff. 

5)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nationale  Vol.  XVII,  ©.  19:  Hinc 
de  telescopio  agere  coepimus,  comperimusque  nulla  in  Batavia  hodie,  quae  tantam 
praecisionem  poUiceri  queant  quanta  ad  eas  observationes  requiritur:  solent  enim 
etiam  optima  discum  lovis  hirsutum  offerre  et  male  terminatum,  unde  loviales 
in  eins  vicinia  non  recte  conspiciuntur: ....  Quod  et  si  a  telescopio  Dominationis 
vestrae  haud  dubitaremus  praestari,  non  tamen  vidimus  quomodo  in  Holandia 
tam  exquisita  possemus  nancisci,  quandoquidem  omnes  artifices  rüdes  experimur 
et  dioptricae  quam  maxime  ignaros. 
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gütigen»  in  einem  in  bemfelben  ^a):}xe  an  (Sliag  ^iobati 
gerichteten  33tiefi).  5(u(^  bie  in  ber  2;ribuna  bi  ©alilei  in  gloren^  nod) 
erl)altenen  feiner  ^ernrol^re  bereifen  if)re  ®üte:  eine§  baöon  befi^t 
bei  15  bi^  20nialiger  ^^ergröfeerung  eine  gro^e  Sidjtpärfe^). 

(5oIrf)en  ä^itö^^il^"  gegenüber  tvhh  e§  nicf)t  angeben,  ®  a  l  i  I  e  i  § 
.^enntniffe  üon  ber  SSirfung^tneife  ber  Sinfen  allgu  gering  ansnfd)Iagen. 
fvreilid)  gingen  feine  i^enntniffe  baöon,  aB  er  ha^  ^ernrol^r  fonftrnierte, 
nid^t  über  bie  ber  ä^itgenoffen  l^inau^,  erfd^ien  bod)  ^e^Ier§  ^io|)tri! 
erft  1611.  S^tbem  er  fid^  aber  auf  ejl^erimentelle  ©runblage  ftellte,  ge^« 
lang  e§  i^nt,  bie  entgegenfte^^enben  Sd)rt)ierig!eiten  in  öiel  bollfom* 
nienerer  3Seife  p  löfen,  aB  ben  nur  :^anb merBmä^ig  gebilbeten  35riIIen* 
mad)em.  ^en  ©ebanfengang  aber,  mie  er  auf  biefelbe  Sinfen!ombi* 
nation,  tve\d)t  ba§  :^onänbifd)e  gernrof)r  aufmie^,  gefommen  ift,  ):jai  er 
be§  öfteren  befd^rieben^)  unb  id)  ^ahe  bereite  1892  bargetan*),  bag  fid) 
bie  5?erbinbung  ber  fonfaüen  mit  ber  fonbe^en  Sinfe  am  einfad)ften  er^ 
geben  mugte,  ttjenn  man  bon  ber  bamal§  bollftänbig  befannten  ^atfad}e 
ausging,  'oa^  ha§>  !on!aüe  (3ia§>  bie  bon  bem  fonbejen  fonöergent  ge== 
mad)ten  Strahlen  biöergent  mad)t  unb  alfo  bereu  5tu§gang§^un!t  unb 
bamit  \)a^  ^ilb  bem  !on!aüen  Dfular  nähert,  fo  ha^  biefe  £infen!om- 
bination  einen  entfernteren  ©egenftanb  unter  einem  größeren  ©efid^t^- 
n)in!el  erfd^einen  ließ,  '^an  t)at  alfo  burd)au§  nid)t  nötig,  tüie  e§>  je|t 
öielfad)  gefd)ie^t,  anjune^men,  ha^  @  a  I  i  I  e  i  in  ^enebig  nid)t  nur 
t)on  ber  3Bir!ung§meife  be§  gernro^r^  gef)ört  )^abe,  ba^  if)m  bielme^^r 
bereite  bie  S3efd)reibung  befannt  gemorben  fei,  ja  'oa^  er  bieneid)t  gar 
tia^  bort  t)ingebrad)te  3ernroI}r  gefet)en  unb  nur  nad)gemad)t  l)abe. 

^ie  größere  58oII!ommen^eit  be§  ®alileifd)en  gernrot)r^  bliebe 
bann  freiließ  nod)  ber  (^rflärung  bebürftig,  öielleic^t  aber  ergibt  fid)  biefe 
ou^  einer  ^-öemerfung,  bie  fid^  auf  (S.  86  recto  be^  bereite  ertt)äl)nten 
SJJanufhi^te^  üon  !!Ö  e  e  cf  m  a  n  finbet^).  (5r  er5äl)It  ha,  ha'^  er  am 
13.  ^uguft  1618  bei  bem  bortigen  ^rofeffor  ber  3Jlat:^emati!  in  einem 


>)  «benba,  ©.  69. 

*)  %at)axo,  Intorno  ai  cannochiali  costruiti  ed  usati  da  Galileo  Galilei. 
Atti  di  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  arti  1900—1901,  93b.  60. 

')  So  im  Noncius  sidereus,  bann  aber  namcntlid)  in  ber  ©treitfc^rift  flegcn 
©tafji.   Le  Opere  di  Galileo  Galilei.   Edizione  Nazionale,  Vol.  VI,  (3.  258. 

*)  ©ctlonb,  (»ef(^td)tc  ber  ^^^jif.   fieipaio  1892,  6. 102. 

*)  25c  SSBoarb,  De  Uitvinding  der  Verrekykers,  S.  1 79. 
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'^nd)'^)  bte  51bbilbung  eine^  gemto^re^  bon  ber^rt,  tüie  jie  ©alilei 
f)aite,  gelegen  ):)aht  mit  ^tüci  ©läfem,  aber  berfd)tebenen  ^iap'^ragmen, 
beten  SSirfung  er  freilief)  barin  fie^t,  ha^  baburc^  ha§>  ger[treute  Sid)t 
gebammelt  hjerbe.  ^ann  aber  fä^rt  er  fort,  ha^  in  TObbelburg  einer 
gerni^re  o^ne  ^ia|3:£)ragmen  ntad)te,  burd)  meiere  bie  ©egenftänbe 
gmar  größer  erfd^einen,  aber  unbeutlic^  (obscurae).  (So  f(i)etnt  e§  nid)t  un- 
möglid^,  bafebie  größere  ©(i)ärfe  ber  Silber  ber(^altleifd)en  gernro^^re 
auf  ber  5lnmenbung  Don  ^iaj^'^ragmen  beruf)te.  ^a§  au^^ie^bare  DMar 
aber  ^aben  einem  SSriefe  ^  o  r  t  a  §  öom  28.  5luguft  1609  an  gürft  (s:  e  f  i 
gufolge  wo'iji  bereite  bie  l^ollänbtfc^en  gernro"^rma(i)er  angetüenbet^). 
©§  erübrigt  noc^  hen  ^ortourf,  htn  man  ©  a  H  l  e  i  begt)alb  ma^en 
^u  !önnen  glaubte,  ha^  er  nid)t,  tote  f|3äter  (2^am-paniunb§ut)gen§ 
feine  Sinfen  felbft  gefci)Iiffen  ^abe^),  auf  feinen  it)at)ren  SSert  ^üm& 
pfüt)ren.  @r  f)atte,  toie  trir  au§  feinem  S5rieftüe(f)fel  mit  ©  a  g  r  e  b  o 
iüiffen*),  fet)r  gefd)idte  ©la^bläfer,  ^acci,5lntonioall  insegno  dl 
S.  Lorenzo  in  greg^aria  an  ber  §anb,  toie  benn  bamal§  aud)  bie  te= 
xami!  Qtalien^  in  'Rotier  SSIüte  ftanb,  bie  einem  9]^anuf!ri^t  $  i  c  c  o  I  == 
:p  a  f  f  i  §  sufolge  bereite  1548  metanifd)e  ^äeberfdjläge  auf  Töpfer- 
toaren  l^erftellen  fonnte^).  ^ro^bem  ^at  er  ^orrid)tungen  erbad)t, 
mit  bereu  §ilfe  bie  £infen  gefd)liffen  toerben  follten.  6o  fd)rieb  er  am 
19.  5Iuguft  1610  noc^  öon  ^abua  an  Kepler  unter  ^e^ugnalime 
auf  ha§>  5ernrot)r,  mit  bem  er  feine  ©ntbedungen  am  §immel  gemad)t 
^atte:  „^on  glei(i)er  S8ortreffIid)!eit  tfahe  id)  fein  anbere^  gebaut, 
benn  bie  5lugfüt)rung  ift  fe^r  müf)fam,  aber  id)  tjahe  einige  SJlafc^inen, 
um  e§>  l^er^uftellen  unb  §u  polieren  au^gebad)t,  ioeldie  id)  I)ier  nid)t 
au§fü:^ren  tvoUte,  ha  fie  nid)t  nac^  glorenj  gebrad)t  toerben  !önnten, 
tüo  in  Qufunft  mein  SBo^nort  fein  toirb"^) ;  unb  au§>  einem  Briefe  oom 

i)2)e  SBaarb  öermutet,  \)a^  bie[e§  95ud)  ba§  1618  erjcf)ienene  be§  ©tt* 
turu^:  Telescopium  etc.  gettjefen  jei. 

2)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale,  Vol.  X,  Firenze  1900, 
No.  230.    ^gl.  b  e  SS  a  a  r  b  a.  a.  D.,  ©.  234. 

3)  I.  A.  C.  Ou  dem  ans  et  I.  Bosscha,  Galilee  et  Mar  ins.  Archives 
Neerlandaises  des  Sciences  naturelles.    Ser.  II,  Tome  VIII,  ©.  130. 

*)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.   Edizione  nazionale,   Vol.  XI,   Nr.  915. 

^)  £.  ^  r  a  n  d)  e  t ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1907.  8  Ser.,  Tome  XII, 
(5.  277. 

*)  ©benbafelbft,  Vol.  X,  (5.  349:  »Paris  excellentiae  nullum  aliud  construxi, 
praxis  enim  est  valde  laboriosa:  verum  machinas  nonnullus  ad  iUa  configuranda 
atque  expolienda  excogitavi,  quae  hie  construere  nolui,  cum  exportari  non  possent 
riorentiam  ubi  in  posterum  mea  futura  est  sedes.« 
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1.  Dftober  beöfelben  ga^re^  an  hen  fIorentimfd)en  ©efanbten  am 
^lai)erli(i)en  §ofe  ©iultano  be  9DZebici  erfe'Cien  tvxx,  ha^  bagu 
aufgemauerte  SBorrid^tungen  nötig  tüaren^).  ^ann  aber  mirb  man 
imr  an  eine  ®inrid)tung  ^um  8d)Ieifen  ber  2in[en  ben!en  fönnen, 
benn  jum  3Jiontieren  be§  9^o^re^  maren  3J^auerungen  offenbar  nid)t 
nötig.  £b  er  foId)e  Sinrid)tungen  bann  in  gIoren§  getroffen  t)at  ober 
ob  bie  öon  ben  @lag)(f)Ieifern  bon  ^anbmer!  i^m  gelieferten  Sinfen 
feinen  3^^^^^^^  genügten,  barüber  ift  un§  freilief)  nid^t^  überliefert. 

5^acf)  bem  2)argelegten  erfd)eint  e§  nid)t  angängig,  Galilei 
ben  ©rfinber  be§  gernro^^re^  p  nennen,  felbft  menn  man  mit  g  a  b  a  r  o^) 
3ur  9^ed)tfertigung  einer  ]ol(f)en  $8et)au|:)tung  ha§>  S5eif^iel  Q^uten^ 
b  e  r  g  § ,  ber  bann  and)  nid)t  al§  (^rfinber  ber  ^nd)bruder!unft  gelten 
bürfe,  "^erangie'^t.  3[Benn  er  aud)  nid)t  ber  (^rfinber  getrefen  ift,  fo  toirb 
man  bod)  gugeben  muffen,  ha^  bie  öon  if)m  angebrachten  ^erbeffernngen 
ba»  gemro^^r  erft  §u  n}iffenfd)aftlid)em  ®ebraud)e  fäl)ig  mad^ten  nnb 
man  ipirb  be^fjalb  nid)t  anfte^^en,  fie  l)öl)er  ein5nfd)ä|en,  al^  bie  öon 
ben  Grfinbern  geleiftete  5(rbeit. 

3n  feinem  ^rief  an  ^eter  ^orel  ^atte,  toie  ermahnt,  SS i I  == 
l)elm  ^oreel  mitgeteilt,  ha^  ^^an§>  Tlaxten^,  ber  ^ater  öon 
S  a  d)  a  r  i  a  §  3  a  n  ^  e  n  öor  ber  ©rfinbnng  be^  5ernrol)r§  ha^  ^üro- 
f  !op  erfunben  l)abe,  unb  man  l)at  bie  Eingabe  3an§6ad)ariaffen, 
^a^  fein  5^ater  guerft  !ur§e,  bann  lange  gernrol)re  :^erftellte,  folange 
nic^t  ha^  je^t  gur  58erfügnng  ftel^enbe  9J^aterial  befannt  mar,  fo  beuten 
^u  muffen  geglaubt,  bafe  ha^  !ur§e  9^o^r  ba§  Tl\lxo\lop,  ba§  lange  ba§ 
gemro^r  gemefen  fei.  Xiefe  ^nnal)me  mirb  fid)  freilid)  je^t  nic^t  met)t 
^Iten  laffen,  auc^ ^at,  tote  toir  fallen,  ^etex^otel  fie nid)t  geteilt. 

dagegen  !)at  fid)  ergeben,  ha^  ®  a  l  i  l  e  i  fd)on  1610  fein  gern- 
ro^r  5um  5Mrof!o|)  umgeftaltete,  ha^  bann  freiüd)  eine  fef)r  bebeutenbe 
£*änge  erl)ielt.  SSenigften^  er§ä^lt  einer  öon  feinen  (Sd)ülern,  ber 
'3d)otte  3ot)onne^  2öobberborn,  in  einer  in  biefem  3al)re 
in  $abua  erfd)ienenen  3d)rift,  baf5  bamalg  fein  äReifter  bereite  müro- 
f!opifd)e  ^eobad^tungen  angeftellt  1:jabe,  mä^renb  biefer  erft  im  ©ag* 
giotorc  über  fold)e  5öeobad)tungen  3D^itteilung  mad)t3).  5lber  nid)t 
biefem  lang  ou^ge^ogene  l)ollänbifd)e  Jernro^r  ift  e^,  rt)eld)e§  man 
unter  bem  S^^amen  2Ki!rof!op  öerfte^t,  e§  ift  öielmel)r  "oa^  au§  gtoei 

»)  ebcnbafclbjl,  Vol.  X,  ®.  440. 

*)  (Jflt'flifo,  La  invenzione  del  Telescopio,  ©.  54. 

*)  ^  c  3B  a  a  T  b  a.  a.  C,  ©.  294. 
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(Somnieninfen  i)ergeflente,  unb  ein  joI(i)e^  !)atte  au(^  ber  gut  Accademia- 
dei  Lincei  ge^örenbe  (S^iobanni  ^aber  im  ^uge,  al§>  er  guerft 
bie[e  $8e§eid)nung  antrenbete.  ^iefe§  aber  fd^eint  in  Italien  unb 
in  ^oHanb  erfunben  it)orben  §u  fein,  narf)bem  man  ha§>  a[tronomij'd)e 
gernro^r  bereits  in  ©ebraud)  genommen  ^atte. 

^ie  erfte  S5efd)reibung  biefeS  S^ftrumenteS,  it)eId)eS  ha^  :^ollän- 
bijd)e  Qernro^r  |ef)r  rafd)  überflügelte,  finbet  fid)  in  ber  1611  im  ^rucf 
erfd)ienenen  ^io|3tri!  ^  e  |)  l  e  r  S ,  öon  ber  nod)  auSfü^^rlic^  bie  Ü^ebe 
fein  trirb.  Kepler  ^at  e§  freilief)  nur  auf  tl)eoretifd)em  SSege  ge- 
funben,  gur  3lu§fü:^rung  ^at  er  eS  nic^t  gebrad)t.  ^en  5lnf|3rud),  bie^ 
al§  erfter  im  ^atjxe  1608  getan  gu  tjaben,  er'^ebt  ber  Qefuit  g  r  a  n  * 
ceSco  gontana,  ber  1580  in  S^ea^el  geboren,  1656  bafelbft  an 
ber  ^eft  ftarb.  5lber  er  teilte  feine  (^rfinbung  erft  im  ^aijxe  1646  in  \)ev;t 
in  feiner  ^aterftabt  erfd)ienenen  2Ber!e:  Novae  coelestium  terrestrium« 
que  rerum  observationes  et  fortasse  hactenus  non  vulgatae  mit.  2)a^ 
er  e§  bereits  im  S^^re  1629  befa^,  gel)t  auS  einem  (3d)reiben,  ba^ 
gabio  ©olonna  an  ben  gürflen  ©efi  rid)tete,  f)ert)or.  Sßenn 
eS  nun  aud)  bei  ber  bamalS  bereits  l)äufigen  5lnn?enbung  büonöejer 
©läfer  gu  drillen  getüig  möglid^  ift,  ha^  er  eS  bereits  21  gö^re  früt)er 
gufammenfe^te^),  fo  ift  eS  bod)  befrembenb,  ha^  er  erft  fo  f|)ät  feine 
©rfinbung  befannt  mad^te.  (Sr  fd)eint  baS  aud)  felbft  gefü'^lt  gu  t)aben,. 
benn  er  fügt  feiner  ©d)rift  bie  g^i^Öttiffe  feiner  beiben  DrbenSgenoffen 
3u|)uS  unb  ©irfaliS  p,  nac^  benen  ber  erfte  1614,  ber  gtoeite 
!ur§  nad)  1625  baS  ^ernro^r  gefef)en  ):)at  ^ie  f|)äte  ^eröffentlid^unc^ 
ift  um  fo  befrembenber,  als  in  bie  g^^i^^^S^it  ber  (Streit  ®  a  l  i  l  e  i  S- 
mit  bem  Qefuiten  ©raffi  unb  baS  (^rfd)einen  beS  ©aggiatore  fällt,. 
in  bem  auf  bie  ©rfinbung  beS  gernrol)rS  baS  größte  ®en)id)t  gelegt 
n)irb.  SJ^an  follte  meinen,  g  o  n  t  a  n  a  ^ätte  biefe  (SJelegenl)eit  fd)n)erlid) 
t)orübergef)en  laffen,  um  bem  hen  ^efuiten  fo  ber^agten  ^abuaner 
^rofeffor  bie  ©ntbedung  abguf^:)red)en,  inenn  fie  i'^m  foüiel  früher 
gelungen  tüar.  5lber  trie  bem  aud)  fein  mag,  t  e  p  l  e  r  l^at  bie  Qbee 
beS  aftronomifd)en  5ernrol)rS  fobiel  frül)er  als  gontana  befannt 
gegeben,  bag  man  tro^l  bered)tigt  ift,  eS  baS  5le|)lerifd)e  ^n  nennen,, 
tüö^renb  eS  mo^^l  §u  meit  gegangen  fein  möd)te,  tvenn  i:^m  joggen* 
b  0  r  f  f  2)  baS  9^ed)t  ieglid)er  S3ead)tung    feiner  5lnf^rüd)e  abf^rid^t. 


^)  3)  e  28  a  a  r  b  a.  a.  D.,  6.  281  ff. 

2)«J5ogoenborff,  @e[cf)id)te  ber  ^f)t}fi!.   Slexpm  1879,  ©.  196. 
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2Bie  nun  ba^  t)oIIänbi]d)e,  fo  !onnte  aurf)  ba^  aftronomifd^e  gern=- 
To!)r  al^-  Wu^gang^punft  gut  ^erftellung  eine§  5J2i!ro|!o|)e§  bleuen. 
5lud^  auf  biefe  ©rjinbung  ntacf)t  g  o  n  t  a  n  a  5(nf^ru(^  unb  fe^t  fte  auf 
(B.  145  feine^o  obengenannten  Söerfe^  in  ha§>  gci^r  1618  unb  aud)  biefe^ 
ge]ef)en  p  t)aben  bezeugt  1625  (Sir)  alt ^.  5(ud)  bie  HRögIi(i)!eit 
biefer  (Jrfinbung  be^  nea|3oIitani)(f)en  Qefuiten  ift  nid)t  angugmeifeln^ 
befannt  genmd^t  aber  ):)at  er  feine  (^rfinbung  nid^t.  ©o  ertüä^nt  (5  i  r  * 
turu^  in  feinem  1618  gefd^riebenen  3Ser!  über  \)a§>  ^eleffo^)  be§ 
äRüroffo^g  öon  ^ontana  noc!)  nid)t,  wa§  er  njo^I  nad)  ©'^riftian 
5>  u  t)  g  e  n  §'  5(nfid)t^)  nid)t  unterlaffen  ^aben  iDürbe,  menn  xtjvx  bie 
„au^ge§eid)nete  (Srfinbung"  be!annt  getrefen  iPöre,  unb  aU  im  Qa^xe 
1622  ein  SBerft'anbter  2)  r  e  b  b  e  I  §  ober  feinet  (5d)n3iegerfo:^ne0 
3a!ob  ^üfler  mit  (Smt)fet)Iung§biHefen  be§  5Iijer  ^arlament^^ 
rate^  ^^eire^c  (1580  bi§  1637)  ein  TO!rof!o^^  be^  ^olIänbifd)en 
2Bunbermanne§  na(^  9iom  bradite^),  fonnte  man  mit  bem  neuen  Sn* 
ftrumente  nii^t  §ured)t!ommen,  unb  e§  mußten  erft  bie  ^Inmeifungen 
abgetuartet  werben,  bie  ^  e  i  r  e  §  c  in  einem  Briefe  bom  3.  Tläx^ 
1624  gab,  um  feine  5(ntt)enbung  §u  t)erftef)en^).  Befolge  eine^  ^riefe§, 
ben  ®  i  0  b  a  n  n  i  g  a  b  e  r  am  11.  Wlax  be§  nämlichen  3a!)re§  an  hen 
Surften  6^  e  f  i  fd^rieb^),  iüar  aber  am  10.  Tlai  ®  a  I  i  I  e  i  mit  feinen 
50^i!rof!o|)en  na(^  dlom  gefommen  unb  bort  mag  er  ha§  neue  SJlüroffof) 
fennen  gelei*nt  :^aben,  benn  !ur§e  Qext  hanad)  fanbte  er  foId)e  an  ber* 
fd^iebene  fjreunbe,  bemer!te  aber,  ha^  xijm  bie  ^erftellung  ber  rid)tigen 
Sinfen  groge  Wutje  gemad)t  ^abe^),  fo  bag  bie  frü!)ere  ^nna^me,  ®  a  - 
l  i  I  e  i  fjaht  ba§  bon  t  ü  f  I  e  r  :^interlaffene  Mfxo\iop  bamal§  guerft 
erflärt,  fallen  gelaffen  werben  mu^.  g  o  n  t  a  n  a  fa:^  bann  1625  hit  neuen 
9Jii!Tof!o^e  in  9f?om^),  in  n^elc^em  ^aijxe  ba§  TOtglieb  ber  Accademia 
dei  Lincei,  grance^co  6telluti,  bie  erften  f^ftematifd^en 
$8eobad)tungen  bamit  über  bie  Honigbiene  aufteilte^).   Um  biefe  ^ext 


^)  Hugenii  Dioptrica,  opuscula  posthuma,  Tom.  I.  Amstelodami  1728,  (3. 170 
(in  bct  1.  3lu§9Qbe  (5.  221). 

2)  ®  0  ü  i ,  II  microscopio  composto  inventato  da  Galilei.  Atti  della  Reale 
Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche  di  Napoli,  Ser.  II,  Vol.  II,  Napoli 
1888,  <B.  1  ff.   ^Ql  ^e  2ß  a  a  r  b  a.  a.  D.,  <B.  299. 

»)  ®  0  b  i  0.  a.  D.,  8.  23. 

*)  ®  0  t)  i  Q.  a.  £).,  S.  3. 

'-)  «gl.  Xc  2ß  0  a  r  b  a.  a.  D.,  ®.  301. 

«)  ®  0  ö  i  a.  a.  0.,  ®.  16  u.  32.    SSgl.  2Ö  a  a  r  b ,  S.  302. 

')  (5  t  e  n  u  t  u  § ,  Apianim  etc.,  Romae  162.5. 
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Ttiufe  e§  aud)  ©  ci)  e  i  n  e  r  fennen  gelernt  ^aben,  benn  im  2.  ^ud^ 
feiner  Kosa  ursina,  bie  öon  1626  bi§  1630  erfc^ien,  :|jrei[t  er  in  ber 
bamafö  üblid)en  Übertreibenben  ©(i)ilberunggtt)eife  ha^f  „tüunberbare 
TO!rof!ot),  mit  ir»eld)em  eine  t5^^^9^  h^  einem  (^Ie|)t)anten  unb  ein 
glo^  jn  einem  S^ameel  öergrö^ert  n)irb,  nnb  ha^»  tüa^  fonft  bnrci)  feine 
^leinl^eit  ber  (5d)ärfe  be§  S3litfe§  entgel)t,  afö  gro^  erfd)eint"i). 

SSie  aber  !am  ^  r  e  b  b  e  I  §n  [einem  TO!rof!o:|:)?  §at  er  e^  felb- 
ftänbig  erfunben  ober  t)om  (Srfinber  übernommen?  5Inf  biefe  grage 
bie  5lntmort  §u  geben,  ift  fd^Iiepd)  nod)  gu  t)erfnd)en.  Sot)anne§ 
©acEiariaffen  I)atte  1655  bem  Sf^ate  ber  ©tabt  SJ^ibbelbnrg  mit- 
geteilt, ba^  fein  ^ater  bor  1618  ein  gernro^r  bem  ^ringen  9Jl  o  r  i  § 
öon  Dranien,  bem  bamdigen  <3tattt)alter  ber  S^ieberlanbe,  ein 
anbere^  ebenfold^e^  bem  ^x^^txpo,  5tlbred)t  öon  Ofterreic^, 
bem  Sfiegenten  ber  belgif(f)en  ^robingen  §nm  ®efd)en!  gegeben  ^abe. 
S3eibe  gnftrnmente  nennt  aber  Söiltjelm  S5oreeI  TOfroffo^e 
unb  er^ä^It,  ha'^  i!)m,  aB  er  1609  in  (Snglanb  ©efanbter  gemefen  fei, 
^orneliu^  ^rebbel  ha§>  Qnftrument  gegeigt  ):)abe,  iüeldieg  i'^m 
ber  ©rg'^ergog  gum  ©efc^en!  gegeben  ):jattt^).  ^eter  33oreI  [teilt 
bagegen  t)infid)tlid)  ber  hm  beiben  dürften  ge[d)en!ten  3n[trumente 
bie  eingaben  be^  (5of)ne§  öon  (Saci)aria^  Qan^en  irieber  t)er, 
nennt  aber  tro^bem  ^  r  e  b  b  e  I  ben  ©r[inber  he§>  Tlxlxo\hp^^).  Sie[t  man 
nun  eine  öon  SSeedmann  1620  nieberge[(i)riebene  ^emerfung*), 
bie  ertüät)nt,  „[oI(i)'  eine  drille,  burd)  n)el(i)e  man  [el^en  !ann,  ha'^  ein 
glot)  einen  (Bd^wan^  f)at,"  bann  möchte  man  gu  ber  5tnnat)me  geneigt 
[ein,  ha^  bereite  am  ©nbe  be^  er[ten  "^a^x^tljni^^  he§>  17.  Qa'^riiunbert^ 
ha^  93^ifro[!o:f)  ein  allgemein  be!annte§  S^f^^^^^t  toar.  ^od)  gel)t 
au^  S5eedmann§  SBorten  !eine§n)eg§ l)eröor,  ba^  er  ha^  §u[ammen^ 
ge[e^te  9Jli!ro[!o^  im  5luge  gel)abt  ^abe,  man  möd)te  il)rem  3Sortlaute 
nad^  e^er  an  ha§>  ein[ad)e  htnltn  unb  bie§  um  [o  me^r,  a\§>  e§>  in  ber 


^)  ©d) einer,  Rosa  Ursina.  S3racciani  1626  bi§  1630  erttjä^t  ha^  3Jli!ro« 
ffop  in  Lib.  II,  Cap.  28,  ©.  122  unb  jagt  Lib.  II,  Cap.  30,  ©.  130:  »Admirabile 
Microscopium,  quo  musca  in  Elephantum  et  pulex  in  Camelum  amplificatur,  et  ea 
quae  alias  paruitate  oculiaciem  effugiunt,  magna  comparent, 

''^)  ^.  S3  0  r  e  I ,  De  vero  Telescopii  inventore  Hagae  Comitum,  0.  34.  ®er 
93rief  ift  abgebrutft  bei  So  a  a  r  b  a.  a.  £).,  ©.  18  unb  in  2S  i  I  b  e  g  ®e|d)id)te  ber 
£ptif,  S3b.  I.   SSerlin  1838,  (S.  147. 

3)  ^.  83  0  r  e  I  a.  a.  D.,  S.  20. 

*)  1)e  SSaarb  a.  a.  £,  6.297. 
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golge^eit  §unäd)ft  au^fdjIieBücC)  S^t  5Cniüenbung  tarn.  SSenn  tuir  alfo 
^ud)  luerbett  annehmen  muffen,  baß  ba§  ^ufammengefe^te  3Jli!rof!o^ 
mit  gtüel  Sommellinfen  öon  ben  ^ollänbern  felbftänbig  erfunben  tüotben 
ift,  fo  läßt  ftcf)  bod)  md)t  entfdjeiben,  ob  bie^  butd)  fangen  ober  burd) 
^  t  e  b  b  e  l  gefd)a:^.  Sedieret  mürbe  öon  bielen  für  ben  ©rfinber  ge- 
^alttn,  tote  §  u  t)  g  e  n  ^ ,  beffen  ^ater  1621  unb  1622  in  Sonbon  mit 
^rebbe  I  tier!e!)rt  ^aite^  feinem  ©o^ne  too^I  mitgeteilt  t)aben  mod)te, 
obtüof)!  er  ^ufügt,  ha^  nid)t§  entgegenfte^e,  ha^  beibe  (gontana 
unb  ^  r  e  b  b  e  I)  burd)  Q^f^^^^^f^^^^^^Ö  '^^^  ©ammellinfen  ba§u 
^efommen  fein  fönnten,  and)  iüenn  fie  in  o))tif(^en  unb  geometrifc^en 
:Oet)ren  gan^  unbetoanbert  toaren^).  SSenn  bemnad)  aud)  ber  ober  bie 
©rfinber  be§  TO!rof!o|)§  nid)t  mit  ©emißl^eit  angegeben  tüerben  !önnen, 
fo  ift  bie  Seit  ber  ©rfinbung  bod)  mit  aller  (Sid)ert)eit  in  bie  legten  3at)re 
be§  gleiten  3at)r§et)nt^  beg  17.  3cit)r^unbert^  §u  fe|en,  unb  e§  toirb 
auc^  :^ier  al§  ba§  3ßa:^rfd)einlid)fte  angufe^en  fein,  ha^  fie,  mie  bie  be§ 
gemro^r^  unb  S^)ermometer§  unabt)ängig  boneinanber  in  Qtalien 
unb  in  ben  ^ieberlanben  gelang.  3mmer:£)in  trar  2)  r  e  b  b  e  I  ber^ 
jenige,  ber,  unterftü^t  burd^  feine  ^ernjanbten,  für  bie  Verbreitung 
be^  neuen  5(|3|)arate§  forgte,  mie  benn  Qafob^üfler  einige  SJlüro- 
ffo-pe  afö  ®efd)en!  üon  ^rebbel  $eire§c  überbrad^te,  ber  hen 
5ll!marer  für  ben  förfinber  t)ielt2). 

ry)  (Balileis  p^i)fikalifc^e  arbeiten. 

^ußer  htn  ^Irbeiten,  bie  ba§  geftftellen  bon  ^em^^eraturen  unb 
bie  Verbefferung  ber  gernrof)re  gum  Qweäe  :f)atten,  ^at  ®  a li I e i 
aud)  eine  gan§e  Sf^ei^e  anberer  t)interlaffen,  tt)eld)e  auf  |)^t)fi!alifd)em 
©ebiete  liegen.  ^a§u  ge!)ören  gerabe  bie,  burd^  treld)e  er  bie 
2Biffenfd)aft  am  meiften  förberte,  bie  über  med)anifd)e  Probleme. 
„Xie  ©ntbedungen  ber  3;u^:)itertrabanten,  ber  Venu§(3^afen,  ber  ©onnen* 
flcden  ufm.  erforberten  nur  ^eleffo^^e  unb  gleiß,''  fagt  über  fie  Sa* 


*)  §ut|gcng,  Dioptrica.  Opuscula  posthuma,  Tom.  I,  Amstelodami  1738, 
©.  170.  3)ie  (Stelle  t)ei§t:  »Anno  autera  1621.  Apud  Drebeliura  nostratem  con- 
«pecta  fuisse  microscopia  hujusmodi  Londini  in  Britannia,  ipsi  qui  adfuerunt  saepe 
mihi  narraverunt,  ipsumque  primum  auctorem  eorum  timc  habitum.  Nihil  vetat 
autem,  quin  ambo  ex  varia  lentium  compositione  huc  devenerint,  etsi  causarura 
in  his  rebus  et  omnis  Geometriae  ignari.« 

2)  ©affcnbi,  Viri  iUustris  Claudii  de  Peiresc  etc.    Parisiis  1641,   S.  7. 
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g  r  a  n  9  e  1),  „aber  e^  beburfte  eine^  aufeerorbentlic^en  ©eifte^,  um  bie 
©efe^e  ber  '^laim  in  @rfd)einungen  §u  enttüirren,  bie  man  ftetg  üor 
Wugen  ije^abt  t)atte,  beren  ©rüärung  aber  nid)t§be[toJi:)eniger  hext 
9^ad£)for]d)un9en  ber  ^^itoj'o^:)^en  immer  entgangen  iüar."  ($g  tüirb 
alfo  geboten  fein,  'oa'^  wir  fie  in  einem  befonberen  ^bf(i)nitte  bef)anbeln,. 
Dörfer  nn§  aber  §ur  S3etrad)tung  feiner  5lrbeiten  auf  afuflifc^em  unb 
o|)tif(^em,  fotüie  bem  ©ebiete  be§  3J^agneti§mu§  tüenben. 

5(uf  feine  a!u[lifd)en  ^erfud)e  tvax  er  burd)  bie  S3eobad)tung  fdjtüin* 
genber  ^ör^er  gefommen.  (^r  !)at  i:^re  (Srgebniffe  im  erften  ^age  ber 
Discorsi  gufammengefagt.  2)en  SSiberftanb,  ben  ein  fd)mingenber 
ober  fid)  raf(^  burd)  bie  £uft  betregenber  ^ör^er  erfährt,  fü!)rte  er  auf 
bie  9^auf)tg!eit  ober  ^orofität  feiner  Dberfläd)e  gurüd,  n)el(^e  in  ber 
Suft  Ü^eibung  erzeugen  follten.  (5o  follte  ha^  babei  t)örbare  S3raufen 
entfielen,  ha§>  bei  einem  §ö!)Iungen  ober  ©rl^ebungen  befi|enben 
^ör^er  in  ein  pfeifen  unb  3ifd)en  überge^^e.  ^er  ^feifton  einer  in  ber 
Suft  gefdimungenen  Sf^ute,  ber  um  fo  tiefer  auffällt,  je  langfamer  fie 
fid)  burd)  bie  Suft  betüegt,  ift  i:^m  ein  S3en)ei§  bafür,  ha^  hk  9^aut)ig* 
feiten  an  i^rer  £)berflöd)e  an  bie  Suft  anfto^en.  ®er  Bonner  aber 
t)erban!t  feine  ©ntfte^ung  ber  ungel^euren  (Sd)nenig!eit,  mit  ber  ber 
il^m  boraugge^enbe  ^Ii|  sur  @rbe  fä^rt^).  ^ie  ^eobad)tung  aber,. 
ha^  ein  rut)enbe§,  nod)  fo  fd)n)ere§  ^enbel  burd)  5(nblafen,  eine  riefige 
lird^englode  burd)  red)tgeitig  erfolgenbe  fd)n)ad)e  antriebe  burd)  einen 
einzigen  9Jlann  in  (5d)tüingungen  berfe^t  toerben  !ann,  gibt  it)m  bann 
bie  ©rüärung  bafür  an  bie  §anb,  ha'^  ©aiten  ber  Siitjex  unb  be§  ©imbalo»- 
burd)  anbere  tönenbe  (Saiten  gum  TOttönen  angeregt  tüerben  fönnen, 
toenn  biefe  gleic^geftimmt  finb  ober  i^re  (^igentöne  im  ^er^ältni^  ber 
Dliat)e  ober  ber  Duinte  ftet)en.  ^ie  (5d)ti:)ingungen  berfe^en  bie  Suft 
in  TOtbemegung  unb  biefe  überträgt  ben  ^Inftog  auf  bie  htnadjhaxteri 
(Bauen  unb  auf  biefe  3Seife  fönnen  aud)  S5orften,  bie  an  nid)t  gum 
SJlitfd) fingen  geeignete  ^ör:per  befeftigt  finb,  beim  Ertönen  eine^  be* 
ftimmten  Stone§  in  (5d)tDingungen  geraten.  Qa,  aud)  ^ed^er  au^  feinem 
@Iafe  ber^alten  fid)  ebenfo,  unb  umgefe^^rt  !ann  ein  fold)er,  tnenn  man 
i:^n  burd^  Wnfireid)en  feinet  9^anbe§  mit  bem  feud)ten  ginger  pm  Sönen 
bringt,  in  bem  in  xijm  entt)altenen  SSaffer  regelmäßige  feine  SSellerc 


^)  ßagrange,  Mecanique  analytique.  Nouvelle  Ed.  Paris  1811,  Vol.  I, 
mt  II,  (Seft.  I.  Sflod)  ber  Ü6er[e^ung  bon  ^  ü  t)  r  i  n  g  ,  tritijc^e  ®e[cf)tc£)te  ber 
ollöemeinen  ^rmät;}ien  ber  äJle^ani!,  3.  3Iufl,  Sei^gig  1887,  (5.  36. 

2)  ©alilei,  Discorsi,  l.Xa^,  £)fttDaIbgmo[fi!er,«)ir.  11.  Sei^gig  1890,  ©.  78. 
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^r§eut3en,  bie  norf)  fd)öner  tnerben,  iüenn  man  hen  ^ed)er  mit  bem 
gu^  in  ein  Qxö^exe^  SBaffer  ent:^altenbe§  ©efäg  [teilt,  ©prang  babei 
l)er  24)n  in  bie  Dftabe  über,  fo  verfiel  bie  Sßaffertüelle  in  ^tvei  Söellen, 
nnb  er  frf)Iog  barau§,  ha^  bie  §öt)e  bei  ^one§  öon  ber  ^tn^a"^!  ber  ©d)n)in^ 
gungen  in  gleicfien  geiten  ab:£)änge.  (^ine  zufällige  Beobachtung  führte 
\t)n  bann  auf  ein  9JlitteI,  biefe  SSellen  feftpl^alten.  „3(i)  fd)abte/'  fo 
be)'d)reibt  er  biefe,  „mit  einem  fcijarfen  eifernen  SJ^ei^el  eine  9Jieffing- 
^jlatte,  um  einige  glecfe  fort§ufci)affen  unb  bei  fcf)nellem  §tnüber- 
gleiten  über  bie  platte  l^örte  id)  ein  ober  ^meimal  unter  bielen  (StreicC)en 
«in  pfeifen,  unb  ^trar  einen  ftar!en,  gellen  %on,  unb  tüie  id)  auf  bie 
l^Iatte  fe^e,  erblide  id)  eine  SJ^enge  feiner  ^^aralleler  (Strid^e  in  böllig 
^Ieicf)en  5(bftänben.''  2)iefe  lüurben  nur  f)erborgerufen,  \venn  ^ugleid) 
ein  Xon  gef)ört  tourbe.  Beim  t)öt)eren  ^one  toaren  bie  6tri(i)e  gebrängter 
ujie  beim  tieferen.  „Bei  ben  tönenben  (Streid)§ügen,"  ^ei^t  e§  weiter, 
„füllte  id)  ben  SJleifeel  in  meiner  gauft  erbröljnen  unb  bie  §anb  burd)^ 
pdte  ein  ©d)auer^).''  @l  ift  biel  toot)!  bie  erfte,  toenn  aud)  nod)  fef)r 
unöolßommene  Beobad)tung  ber  Mangfiguren,  mit  hemn  fic^  faft 
200  3al)re  ipätei  6^  :^  I  a  b  n  i  fo  einge:^enb  befd)äftigt  Ijat^),  unb  öi  a  - 
lilei  glaubt,  hai^  bie  Suft  in  ä"^nlid)er  SSeife  ha§  Trommelfell  ^um 
5Jätfd)n)ingen  anrege  unb  baburd)  bie  5tonem|3finbung  :^eröorrufe. 
Sm  weiteren  befd)äftigt  er  fid)  mit  ben  SJlitteln,  bie  geeignet  finb,  hen 
angeriffenen  (Saiten  l)öl)ere  ^öne  p  entloden.  Unter  Beibef)altung 
einer  unb  berfelben  (Saite  ift  biel  auf  breierlei  ^rt  möglid),  „burd^ 
^^erfürjung,  burd)  (Spannung  unb  burd)  Unterftü^ung",  fo  ^wax,  ha^ 
fid)  bie  6d)tt)ingung§§af)Ien  umge!et)rt  tvk  bie  ©aitenlängen  öert)alten, 
nimmt  man  aber  berfd)iebene  (Saiten,  fo  ift  bei  gleid)er  Sänge  unb 
(Spannung  bereu  @emid)t  ma^gebenb.  SJlufe  alfo  öon  gtoei  ^arm= 
ober  SO^effingfaiten  bie  eine  ^en  t)ierfad)en  Duerfd^nitt  ber  anberen 
l)aben,  um  bie  tiefere  £)Ua\)e  §u  geben,  fo  mu^  eine  SJietallfaite,  bie 
bie  tiefere  Dliat^e  einer  ^armfaite  geben  foll,  nid)t  ben  öierf ad)en 
£uerfd)nitt,  ioo^I  aber  ^a^  öierfad)e  (55en)id)t  'f^ahen,  hemnad)  enU 
fpred)enb  bünner  fein,  ^en  ©runb  ber  ^onfonang  ^meier  Xöne  aber  fie'^t 
er  barin,  ba^  fie  in  einer  gemiffen  Drbnung  'oa§>  Trommelfell  erfc^üttern, 
toeil  i^re  3d)n)ingung§§a^len  in  einem  rationalen  Berl^ältniffe  ftel^en, 
bie  tnorpel  be§  Xrommelfellel  fid)  alfo  nic^t  in  fteter  Dual  befinben, 

^)  ©alilci  0.  a.  0.,  S.  88ff. 

2)  «Ißoggcnbotff,  öe)rf)icf)tc  ber  ^^t)[if.    Seipjig  1879,  (5.  268  meint 
fteUid),  baß  biefe  örjc^einung  mit  ben  Mangfiguren  nid)B  gemein  ifahc. 
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in  t)erfd)iebener  9^td)tung  au§§uix)ei(i)en  unb  ben  au§emanberge!)enbert 
(5d)lägen  gu  get)ord)en.  2)a§  SSibrige  ber  ^iffonan^  entfte^^t  bagegen 
au§  ben  ntc^t  gufantmentreffenben  ®rf(f)ütterungen,  bie  ^tvex  öerf(i)tebene 
%öm  erzeugen,  tüeld)e  ot)ne  beftimntte§  35er^ältni§  ha§  Trommelfell 
erregen.  2)ie^  erläutert  er  an  bem  ^^eif^iel  breier  $enbel  —  e^  maren 
^leifugeln,  bie  an  gäben  t)ingen,  —  beren  Sängen  fid)  roie  16  : 9  : 4 
öer^ielten,  bon  benen  alfo  ha^  längfte  in  ber  nämlid)en  Qeii  ^tüet 
©d^tüingungen  öollfü^irte,  in  ber  ha§>  fürgefte  öter,  ha§>  mittlere  bret 
pftanbe  brad)te.  2öurben  alle  brei  gugleicC)  an§>  bem  Sot  entfernt  unb 
lo^gelaffen,  fo  geigten  fie  ein  toirre^  ^urd)einanber  ber  gäben,  aber 
bei  jeber  öierten  ©c^tüingung  be§  langen  ^^enbel^  famen  alle  brei 
5uglei(i)  an  unb  begannen  al^bann  eine  neue  ^eriobe^). 

§at  fo  ®  a  l  i  l  e  i  hen  5lnfd)auungen  feiner  Seit  über  ha§>  Söefen 
be§  %om§>  einiget  9^eue  t)in§ugefügt,  fo  ift  ba^felbe  öon  feinen'  5lrbeiten 
über  ha§>  £id)t  in  öiel  befd)rän!terer  SSeife  gu  bel)aupten.  3mmerl)in 
gtoeifelte  er  baran,  ba^  fid)  ba§  Sid)t  inftantan  ausbreite  unb  fd)lug 
t)or,  §ur  @ntfd)eibung  biefer  grage  ^erfud)e  anguftellen.  ®en  3Seg, 
hen  er  bagu  einfd)lug,  f(i)ilbert  er  folgenbermagen^) :  „^on  gtrei  ^er^ 
fönen  ^ält  eine  jebe  ein  Sid)t  in  einer  Saterne  ober  ettt»a§  bem  äl)n^ 
lirf)en,  fo  gtüar,  ba^  ein  jeber  mit  ber  ^anh  ha§>  £ic£)t  gu-  unb  aufbeden 
!önne;  bann  ftellen  fie  fid)  einanber  gegenüber  auf  in  einer  htrgen 
(Entfernung  unb  üben  fid),  ein  }eber  bem  anbern  fein  ßid)t  gu  berbeden 
unb  aufgubeden,  fo  gtüar,  ha%  );venn  ber  eine  ba^  anbere  £id)t  erblidt 
er  fofort  ha§>  feine  aufbedt;  fold)e  ^orref^onbeng  trirb  tüed^felfeitig, 
me^rmal^  njieber^olt,  fo  ha^  balb  o^m  %et}hx  beim  5lufbeden  be§ 
einen  fofort  ha§>  ^ufbeden  be§  anhem  erfolgt,  unb  toenn  ber  eine  fein 
£i(^t  aufbedt,  er  aud)  alfobalb  ba§  be§  anbern  erbliden  tt)irb.  (Eingeübt 
in  Heiner  ^iftang,  entfernen  fid)  bie  beiben  ^erfonen  mit  i^ren  Satemen 
bi§  auf  2  ober  3  SJleilen;  unb  inbem  fie  nad)t§  il)re  ^erfud)e  aufteilen, 
bead)ten  fie  aufmerffam,  ob  bie  Beantwortung  il)rer  geidien  in  bem=^ 
felben  ^em|)o  toie  guüor  erfolge,  iporau^  man  toirb  erfdiliegen  fönnen, 
ob  ha^  Sid)t  fid)  inftantan  fortpflanzt;  benn  tüenn  ba§  nid)t  ber  gall 
märe,  fo  müfete  in  3  SJ^eilen  (Entfernung,  alfo  auf  6  SJleilen  2öeg  l)in 
unb  :^er,  bie  Verzögerung  giemlic^  gut  bemerfbar  fein.  Unh  mollte 
man  hen  Verfud)  in  nod)  größerer  (Entfernung  aufteilen,  in  8  ober 


1)  @  a  H I  e  i ,  Discorsi,  1.  XaQ,  ©.  88  biä  92. 

2)  ©alilei  a.  a.  £).,  ©.39 ff. 


©nlilci  unb  [eine  3^^*-    ®öIÜei  unb  bie  S3ett»egung§IelE)re.  367 

10  Tleikn,  fo  formte  man  Meffo^e  beiluden. . . .  Qc^  tjobe  hen  ^er^ 
fud)  nur  in  geringer  Entfernung  angepeilt,  in  tüeniger  aB  einer  HJ^eile, 
tt)orau§  nod)  fein  <Scf)lu^  über  bie  S^ftantaneität  be§  £id)te^  §u 
stellen  tuar." 

Sßon  nod^  geringerer  S5ebeutung  finb  ®  a  I  i  I  e  i  §  5lnfic^ten  über 
ben  9}lagneti^mu§,  bie  er  im  britten  Stag  be^  1629  gefd^riebenen  ^iaIog§ 
über  bie  beiben  3Belt]t)fteme  borträgt,  n)ä^renb  Gilberts  grunb^ 
legenbe^  3Serf  De  magnete  bereite  1600  erf(i)ienen  njar.^)  Über  befjen 
S?erfu(f)e  gingen  bie,  bon  benen  ®  a  I  i  I  e  i  beri(i)tet,  in  feiner  SSeife 
i^inau^,  er  1:}at  fün[tlid)e  SJiagnete  f)erge[tent  bon  für  bamalige  Qeit 
bebeutenber  ^raft,  natürüd)e  SJiagnete  mit  5lrmaturen  berfe^en  unb 
bereu  SSirfungen  erflärt,  aber  bamit  bem  bamafö  S3efannten  nid)t§ 
5Zeue§  gugefügt. 

t>)  ©alilei  unb  bie  Beroegungsle^re. 

Sßie  tüir  fallen,  tüar  @  a  l  i  I  e  i  in  $abua  al^  ^rofeffor  ber  Tlatl^e^ 
matif  angeftellt  unb  fo  :^atte  er  fid)  benn  auc^  bort  bereite  mit  bem 
Steile  ber  ^^t)fif,  treld)er  §u  feiner  3^^^  ^^V-  ollein  bie  ^tun^enbung 
ber  9Jlatt)ematif  geftattete,  ber  5!Jied)anif,  einge'^enb  befd)äftigt.  ganb 
er  für  biefen  3^^^^  ö^c£)  biet  met)r  ^Irbeiten,  bie  er  benu^en  fonnte 
öor,  tüie  man  früher  glaubte,  fo  ^at  er  bereu  (Srgebniffe  bod)  in  foId)er 
SSeife  meiter  auggefül)rt,  ha^  er  mo^I  ba§  9^ed|t  ba§u  I)atte,  in  feinem 
legten  Sßerfe  bon  gtüei  neuen  burd)  i^n  ^ugängüd)  gemad^ten  SBiffen^^ 
jmeigen,  treldje  bie  3JJed)anif  unb  bie  ^allgefe^e  betrafen,  ju  reben. 
■3d)on  frü!)  1^at  er  aud)  über  med)anifd)e  Probleme  gefd)rieben,  aber  feine 
erften  5(rbeiten  hlxehen  bamal^  HJJanuffri^^te  unb  finb  erft  in  hen  ©amm* 
lungen  feiner  3Serf e,  bie  511  b  e  r  i  unb  f^äter  g  a  b  a  r  o  beranftal=' 
teten,  im  ^rude  erfd)ienen.  ©o  §unäd)ft  fein  Kommentar  ^u  'äxi^ 
ft  0  t  e  l  e  §'  6d)rift  De  Coelo,  bie  i^n  not^  ai§>  ^eripatetifer  erfd)einen 
läfjt,  obtt)ot)I  fie  bereite  bie  ^efanntfd)aft  mit  hen  (Sd)riften  ©arbano^ 
unb  ©  c  a  I  i  g  e  r  §  berrät,  fobann  in  einer  (5d)rift  de  Motu,  über  bie 
58ett)egung,  bon  ber  er  1612  einen  Xeil  in  ^ialogfomt  brad)te,  treiter 
eine  ©d)rift:  Delle  Meccaniche,  bie  at§  fein  SloIIeg^eft  au§  bem  3at)re 
1594  an5uf:|3rec^en  ift,  unb  bon  ber  fid)  ein  SOf^anuffri^t  in  hen  5trd)iben 
ber  gamilie  2^^urn  unb  Xajci^  in  9Regen^burg  befinbet,  n)eld)e§ 

^)  geller  irrt,  tüenn  er  meint,  boß  QJ  i  I  b  e  r  t  bie  Steigung  ber  3)?agncte 
(^cgcn  bie  ©rb^olc  noc^  unbefannt  gcrtjefcn  fei.  ®e[c^i(^te  ber  ^^l)fif,  S3b.  I,  ©tutt- 
gart  1882,  ©.  371. 
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ber  gütft  ^ermann  öon  gür[tenberg,  ber  1646  ein  ©d)üler 
^ircf)et§  in  D^ont  it»ar,  mit  nad)  ^eutfd^Ianb  bmc^te^).  (S^  tDurbe 
bereite  1646  Dom  ^ater  9JI  e  r  f  e  n  n  e  nnb  1649  öom  bitter  S  u  c  a 
^anefe  öeröff entlief)!,  öon  bent  leiteten  unter  bem  Site!:  Della 
Scienza  Meccanica,  e  della  utilitä  che  si  traggono  dagF  instrumenti 
di  quella;  opera  del  Signor  Galileo  Galilei,  con  uno  frammento  sopra 
la  forza  della  percossa  (Über  bie  9Jied)ani!  unb  hen  S^lu^en,  hen  man 
ou§  xtjxen  Snftrumenten  gießen  !ann;  ein  2Ber!  be^  §errn  ©alileo  (Ga- 
lilei, mit  einem  S3ru(^[tiirf  über  bie  ^raft  be§  ©tofee^),  ift  aber  1899 
in  feiner  urfprünglidien  Raffung  öon  gaöaro  tjerau^gegeben^). 
5Die  tüiditigften  ©d)riften,  meldte  med)anifc£)e  Probleme  be^anbeln, 
I)at  er  felb[t  ]^erau§gegeben.  (5^  finb  ber  1612  gebrucfte  Discorso  al 
Serenissimo  Don  Cosimo  II,  Gran  Duca  di  Toscana,  intorno  alle  cose 
che  stanno  in  su  Facqua,  o  che  in  queUa  si  muovono,  di  Galileo  Gali= 
lei,  filosofo  e  matematico  della  medesima  Altessa  Serenissima  (^em 
er~^aben[ten  ^on  SÜojimo  IL,  (^ro^t)er§og  Don  5toMana  gemibmet 
über  bie  auf  Sßaffer  fd)tüimmenben  ober  fid)  barin  betüegenben  ^ör-per 
t)on  ©alileo  ©alilei,  $pofo|)t)en  unb  9}^at^emati!er§  ber  genannten 
^o^eit),  ber  bereite  gelegentlid)  feiner  ^Verurteilung  ermähnte  Dialogo  di 
Galileo  Galilei  delle  due  massimi  Sistemi  del  Mondo,  il  Ptolemaico 
et  il  Copernicano  (©efpräd)  @aIiIeo@aUIei§  über  bie  beiben  md)- 
tigften  3SeItft)fteme,  ba§  be§  ^tolemaio^  unb  ha^he§>  ^o|)erni!u§),  in 
beffen  gtneitem  „Sag"  fein  SSerfaffer  bie  ©runblagen  ber  (Btati!  unb  na- 
mentlid)  bie  ©Ieid)gen)id)t§bebingungen  am^ebel  be'^anbelt,  unb  enblid) 
fein  reiffte^  SSer!,  bie  Discorsi  e  dimostrazioni  matematiche  intorno  a 
due  nuove  scienze  attenenti  aUa  Meccanica  ed  ai  movimenti  locali, 
Leida  1638  ((^ef:präd)e  unb  matt)ematifd)e  (Erläuterungen  über  ^tvei  ber 
9Jied)ani!  unb  ber  räumlid)en  ^en:)egungen  ber  ^ör^er  anget)örenbe 
neue  2öiffenfd)aften).  £)b  er  bie^  le^te  in  meifter^ftem  ©til  gefd)rie- 
bene  SSer!  bereite  öor  1637,  in  n)eld)em  ^aijxe  er  erblinbete,  öollenbet 
ober  ob  er  e§  toenigften^  5um  Seil  nad)  feiner  (Erblinbung  bütiert  1:)at, 
Ujiffen  tüir  nid)t.  S)a  er  aber  fo  trübe  Srfa'^rung  1:)attt  mad)en  muffen, 
fo  njar  e§  feine  5(bfid)t,  „fortan  feine  feiner  6tubien  ^u  t)eröffentlid)en, 
fonbern  nur,  bamit  biefelben  nic^t  gän^Iid)  begraben  blieben,  fie  ^anb- 


1)  ^.  ^  u  ^  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.   Tome  I.    ^arB  1905,  S.  239. 

^)  ^aöato,  Delle  Meccaniche  lette  in  Padova  Tanno  1594  da  Galileo 
Galilei.  Memorie  del  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti,  Vol.  XXVI, 
No.  5,  1899. 
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|d)riftli(f)  niebergulegen  an  einem  Diie,  ber  öielen  ga(i)!ennem  ^u- 
■gänglid)  märe^)".  ($t  f)atte  be^'^alb  eine  5(bfd)nft  an  hen  ©rafen  b  i 
D^  0  a  i  U  e  ^  gefanbt  unb  tuat  im  S3egnf|,  fie  au(i)  nod)  n^etter  §u 
öerfenben,  al§  er  unberfel^en^  öon  ber  girma  (SI§eöiri  bena(^rid)tigt 
jDurbe,  ha^  feine  5lrbett  unter  ber  treffe  fei,  unb  ha^  er  bie  SBibmung 
einfenben  follte.  ©ein  ©önner  tjütie  'oa^»  9}^anuf!ri:pt  burd)  Sßermitt- 
lung  £  e  ©  o  m  t  e  ^  2)  in  hc^  :proteftantifd)e  ^ollanb  gefenbet,  tvo 
hex  2)ru(!  unge^inbert  erfolgen  !onnte.  1655  erfc^ien  e^  bann  auc^ 
mit  gmei  öon  ®  a li I e i  felbft  noc^  rebigierten  S^^f^fe^^  ^^  Bologna 
in  einer  5(uggabe,  bie  mit  ber  1811  in  EJlailanb  !)erau§gegebenen  mört* 
li^  übereinftimmt.  1699  mürbe  e§  in  ba§  £ateinifd)e  überfe^t;  1890 
bi§  1891  öon  51.  ö.  D  e  1 1  i  n  g  e  n  nad)  ber  ^u^gabe  öon  1655  in  ba^ 
^eutfi^e  übertragen,  meld)e  Überfe^ung  nun  aU  11.,  24.  unb  25.  ^anb 
eine  ^itxhe  bon  D  ft  m  a  I  b  §  tlaffüern  bilbet. 

©alilei  begann  feine  miffenfd)aftli(i)e  Saufba:f)n,  inbem  er 
jicf)  ber  |)eri|)atetif(i)en  ßef)re  anfd)Iog.  SSä^renb  er  fie  nun  in  feinen 
SSorträgen  ftet§  beibehielt,  festen  il^n  einige  feiner  3trbeiten  ba^u  in 
^egenfal,  in  anbem  !am  er  bagegen  !aum  barüber  l^inau^.  ®ilt  biefe^ 
nun  t)au|)tfäd)Iicf)  bon  feinen  früt)eften  5lrbeiten,  fo  ift  boc£)  aud)  in  feinem 
legten  unb  reifften  SSerfe,  hen  Discorsi,  bie  ©d^olafti!  nid)t  gan^  über* 
munben,  fd^on  be§t)alb  nid)t,  meil  er  in  fie  Steile  feinet  ©rftlingg* 
mer!e§  De  motu  mörtlid)  aufgenommen  ^t,  fo  ha^  er  biefe  in  Iateinifd)er 
8prad)e  bem  übrigen  italienifd)  gefd)riebenen  Xe^te  pfegte.  ©rfd^mert 
nun  biefer  Umftanb  bereite  in  t)ot)em  SD^a^e  bie  ^arftellung  feiner 
JÖeiftungen,  fo  extjö^  fid)  biefe  <3d^mierig!eit  nod)  baburd),  ha'^  er  bie 
^Irbeiten  feiner  Vorgänger  nur  feiten  ermät)nt,  mät)renb  mir  bod)  öer* 
muten  muffen,  ha^  er  fie  benugt  ^at.  3^  ^^^^^  "^i^f^  ^^^  befannt  mürben, 
um  fo  metjx  l^äuften  fid)  bie  ^ormürfe,  ha\^  er  bereu  ^erbienft  fid) 
unred)tmäfeigermeife  tjahe  aneignen  mollen,  S!5ormürfe,  bie  man 
ebenfo  ß^  a  r  t  e  f  i  u  §  gemad)t  :^at.  <Bo  mürbe  man  je  länger,  je  me^r 
ba^in  gefül)rt,  ^iöiani§  5l|3ot:^eofe  be§  üerel^rten  3Jleifter§  al^ 
toüüig  unbered)tigt  an§ufel)en  unb  bod)  !ann  man  anberfeit^  nid)t  öor* 
fic^tig  genug  fein,  menn  man  ha^  5lnben!en  be§  3JJärtt)rer§  ber  SSiffen- 
fd)aft  feinem  ^erbienfte  nad)  mürbigen  mill.  ©emig  ^at  er  t)iele§  üon 

*)  Übcrje^ung  bon  9t.  ü.  D  e  1 1  i  n  g  e  n ,  D  ft  h)  a  I  b  §  0a[[i!ct,  $8b.  11, 
Scipjig  1890,  (3.  128  au3  ber  SSibmung  ©aHIei^anbi^ioaiUe^. 

2)  33  i  b  i  a  n  i ,  Vita  di  GalileoGalilei,  Firenze  1717.  SSgl.  3)  u  ^  e  m 
c.  a.  D.,  6.  237. 

©erlanb,  ®efcf)t(f)tc  bct  *öi)iif.  24 
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feinen  S8oröängem  entle^^nt,  aber  er  1:)at  ha^,  tva^  er  \o  überna!)m, 
t)telfad)  felbfttätig  n^eiter  gebilbet,  meift  9^eue§  ^in^ufügenb,  genau  fo^ 
mt  e§  biejenigen,  tuelc^e  gegeni^ärtig  bie  Präger  be§  5ort[d)ritte^ 
ber  9^aturh)ifj'enj'd)aften  ftnb,  aud)  ^u  tun  ^jflegen. 

51  r  i  ft  0  t  e  I  e  §  t)atte  gelel)rt,  bag  eine  ^raft  nic£)t  allein  nad)  beut 
@ett)td)t  eine§  ^öxpex§>  beurteilt  tüerben  !ann,  fonbern  aud)  md)  ber 
@ejd)tt)inbig!eit,  bie  fie  bem  f(f)tt)eren  ^ör^Der  erteilt,  ^iefe  Se^re 
nimmt  ®  a  l  i  l  e  i  an,  aber  er  gibt  i^r  eine  I:)rä5ifere  gorm.  ©o  erllärt 
er  1612  in  feinem  Discorso  intorno  alle  cose  che  stanno  in  su  acqua  etc.^ 
ha^  er  gmei  ganj  glei(f)en  ®en:)ic£)ten,  meldte  fi(^  mit  ber  nämlid)en 
©efdiminbigfeit  betüegen,  in  allen  i'^ren  2Bir!ungen  biefelbe  ^raft, 
ba^felbe  SJ^oment  §ufd)reibe,  unb  ha^  bie  ^raft  ber  (Sd)n)ere  mit  ber 
(SJefditüinbigfeit  be§  betwegten  ^öxp^x§  in  fold)er  Sßeife  tr»ä(f)ft,  ba^ 
gan^  gleidifcfitüere  Körper,  tüeld)e  ficE)  mit  öerfc^iebener  ®efd)n)inbig* 
!eit  betüegen,  ungleiche  ^raft  enttüideln,  berfd)iebene  3}lomente  ^aben. 
^en  ^^x  guerft  angemenbeten  begriff  be§  IRomente^  erflärt  er  bal)in,. 
„\)a^  eine§  ^öx\)tx§  3^|)ulg,  Energie,  SJloment  ober  ^en^egung^- 
tenben§  ebenfogrog  ift  tüie  bie  ^raft  ober  toie  ber  geringfte  ^iber- 
ftanb,  ber  l)inrei(f)t  §um  ®leid)getüid)t'V)  ^itte  ^enbeng,  bie  ni(f)t  nur 
t)on  ber  einfa(i)en  ©ditrere,  fonbem  auci)  öon  ber  ©efc^trinbigfeit 
ber  ^Bemegung  abfängt.  S5efonber§  beutlicf)  bürfte  bie  folgenbe  (Stelle 
feine  9}^einung  toiebergeben:  „SJloment  bebeutet  bei  ben  9Jle(f)ani!ern 
iene  ®igenfrf)aft,  jene  traft,  jene  2Sir!fam!eit,  mit  meldier  berSJ^otor 
betregt  unb  ber  betüegte  tör^jer  tt)iberftel)t,  n)eld)e  traft  nidit  allein 
t)on  bem  einfad)en  ©etoic^t  abfängt,  fonbem  t)on  ber  t)erf(i)iebenen 
Steigung  ber  ^al^n,  auf  tt)eld)er  bie  SSen^egung  tjor  fid)  gel^t;  henn 
ein  ©etpidit,  ba§  auf  einer  fetjr  abfd^üffigen  5läd)e  \xd)  abmärtg  betoegt, 
bett)ir!t  einen  ftärferen  5lnbrang  al^  auf  einer  treniger  geneigten, 
unb  tva§>  fd)liep(^  aud)  bie  Urfacf)e  jener  (Sigenf(f)aft  fei,  fo  behält  fie 
auf  alle  gälle  bie  S3egeid)nung  SD^oment.  5lu(f)  ftfjeint  mir  nid)t,  "i^a^ 
biefer  ©inn  neu  ift  in  unferer  (S|)rad)e;  henn  trenn  icC)  nicE)t  irre,  fd)eint 
e§  mir,  ha'^  trir  giemlici)  ^äufig  fagen:  bag  ift  eine  tüid)tige  ©ad)e,  aber 
bie  anbere  ift  t)on  geringem  SD^oment''^).  ©o  geigte  er  tool^l  guerft  bie 
^b^ängigfeit  be§  in  obiger  SSeife  üon  il)m  erflärten  3JJomente§  öon 


1)  ®  a  U I  e  i ,    Discorsi,    3.  %aq.     D  ft  tt?  a  I  b  §    moffifer/  3^r.  24.     2expm 
1891,  ©.  29. 

2)  ®  a  H I  e  i ,  Opera,  Padova  1744,  S3b.  I,  ©.  191,  notf)  ber  Überfe|ung, 
bon  £  0  B  hj  i  ^.   SSgl.  ®efd)td)te  ber  5ttomifli!,  2.  S3b.   Seipsig  1890,  ©.  26. 
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ber  ©efdiiüinbigfeit.  Wlan  tuirb  in  feiner  (Sr!(änmg  bie  »gravitas  se- 
cundum  situs«  be^  9^  e  m  o  r  a  r  i  u  §  Ieid)t  iüiebererfennen.  ®  a  l  i  I  e  i 
benu^t  fie  ^u  einem  neuen  $öett)ei^  be§  Iäng[t  befannten  §ebelgefe^e^. 
5)a§u  fe^t  er  mit  51  r  d)  i  m  e  b  e  ^  borau^,  ba^  gleitfie  ®etüid)te  an  i^lexd)^ 
langen  ^^rmen  im  ®Iei(f)gett»i(i)t  feien,  t)ängt  eine  ©tange  in  it)rem 
§albierung§^un!te  auf  unb  haxan  mittele  gtüeier  an  feinen  (Snbfläd)en 
befeftigter  ©rf)nüre  einen  |)ri^matif(f)en  ^ör^er  bon  eitva  gleid)er 
Sönge  mie  ber  (Btah.  ^a§  gan^e  (5t)ftem  ift  bann  offenbar  im  (^leid)- 
getüid^t.  6cf)neibet  man  nun  ha^  $ri§ma  an  irgenbeiner  ©teile  burrf) 
unb  befeftigt  an  ber  ©cfinittfielle  an  beiben  ^ri^men  eine  britte  6d^nur, 
fo  lüirb  baran  nid)t§  geänbert  unb  man  !ann  abermals  o^ne  ba§  ©leid^- 
gen)icf)t  §u  ftören,  bie  brei  6(i)nüre  burd)  §mei  erfe^en,  bon  benen  man 
eine  jebe  in  ber  3Jlitte  ber  beiben  unglei(i)en  ^ri^menftüde  anbringt.  ©§ 
I)at  bann  feine  6d^tüierig!eit,  gu  ben?eifen,  ba§  fid)  nun  bie  @en)i(f)te 
ber  ^ri^men  umgefel^rt  tt)ie  bie  5lrme,  an  benen  fie  mirfen,  bert)alten. 
^iefe§  fo  für  immateriell  hetxaäjtete  ©eftalten  bemiefene  ®efe|  toirb 
aber  eine  gemiffe  Slnberung  erleiben  burcf)  ^in^una^^me  bon  3Jlaterie 
unb  (5cf)tDere.  SBie  biefe  le^teren  §u  berüdficf)tigen  finb,  fixijxt  er  bann 
am  S3eif^iel  eine§  burd)  Einbringung  einer  llnterftü|ung  al§  ^mei- 
armigen  §ebel  mirfenben  §ebebaum§  au§,  ber  einen  gelfen  ^ehtn  foll 
unb  enttbidelt  hen  ©a^,  bafe  aBbann  ba§  SJ^oment  ber  ^raft  §u  bem 
(iJefamtgetuid)t  be^  §u  l^ebenben  2eile^  be§  gelfen^  im  5ufammenge== 
festen  S8er:^ältni§  ber  betreff enben  Hebelarme  ftef)t.i)  ®  a  I  i  I  e  i  ^ 
'^^etoei^  be^  §ebelgefe^e§  !ommt  erfid)tlid)  mit  bem  überein,  hen 
aud)  ©  t  e  b  i  n  gegeben  ^at  9^n  maren  bie  ^egf)infelen  ber  äBeeg^^ 
fonft  1586  erfd^ienen,  freilid)  in  :^oIIänbifd)er  <Bpxa&)e,  aber  bereite  1605 
in  Iateinifd)er  Überfe^ung.  ^a^  biefe  le^tere  @ a li I e i  fannte,  bürfen 
mir  n)ot)l  anne'^men,  tvenn  mir  aud)  hm  ^emei§  bafür  nid)t  er=' 
bringen  fönnen.  ^a  it)n  ®  a  l  i  l  e  i  erft  1638  in  ben  Discorsi  mitteilt, 
fo  gebüt)rt  auf  alle  y^älle  ©  t  e  b  i  n  bie  Priorität. 

^ud)  l^infic^tlid)  ber  SSirfung^treife  ber  fd)iefen  (^hem  ift  6  t  e  =* 
bin^alilei  guborgefommen.  ^a  ber  le^tere  aber  bie  ©rgebniffe 
feiner  Unterfud)ungen  bereite  in  feine  iSd)rift  De  motu  aufgenommen 
l)ai,  alfo  5u  einer  ä^it,  in  ber  be^  erfteren  in  S3etrad)t  fommenbe 
©d)rift  febiglid)  in  t)onänbifd)er  (5prad)e  borlag,  fo  ift  nid)t  an§une^men. 


i)öaniei,  Discorsi  etc.,  2.  Sag.    OfttualbS  moffifer,   9^r.  11.    2e\pm 
1890,  ©.  95  ff. 
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ha^  er  bei  feinen  5Irbeiten  bon  biefem  beeinflußt  wax.  3Sot)I  aber  geigt 
er  fic^  abhängig  t)on  Seonarbo,  ^enebetti  unb  ß^  a  r  b  a  n  o 
unb  bemnad),  tüie  biefe  bon  3^ent  or  ariu§.  ^ie  ^erfud)§anorb^ 
nung  ift  bie  nämlid)e  tüie  bie  bon  Seonarbo  perft  angegebene, 
ber  gtüei  ^ör^er,  bie  eine  über  eine  S^oIIe  get)enbe  (5d)nur  öerbanb, 
fid)  auf  §n)ei  unterhalb  he§>  ^uft)änget)un!te§  ber  D^oIIen  äufammen- 
ftoßenbe  fd)iefe  ©benen-im  (S^Ieid)gen)id)t  :^alten  ließ,  biefelbe  alfo,  bie 
aud)  ^^egiomontan  benu^te.  ^ie  grage  aber,  beren  SSeant* 
iuortung  biefer  forberte,  üärte  @  a  H  t  e  i  in  ber  nämlid)en  3Seife  auf, 
n.)ie  e§  in  unfern  £et)rbüd)ern  nod)  gefd)ie^t,  baj3  er  ha^»  SJloment  (int 
6inne  ©alilei^)  be^  auf  ber  fd)iefen  (Sbene  gleitenben  ^ör^er^, 
ber  üon  einem  fenfrec^t  l^öngenben  (^emic^t,  ha^»  an  einem  über  eine 
^l^olle  get)enben  gaben  befeftigt  ift,  im  ®Ieic^gen)id)t  geljalten  tüirb, 
in  jtüei  2^eilmomente  läng§  unb  fen!red)t  gur  fd)iefen  ©bene  ^erlegt, 
mobei  fic^  hann  ergibt,  baß  ba§  ^artialmoment  beg  ^öxptx^  Iäng§ 
ber  fd)iefen  ^hem  fid)  gu  feinem  Sotalmoment,  b.  i.  feinem  ®e== 
lüid^te  bert)ält,  n)ie  bie  §öt)e  §ur  Sänge  ber  fc^iefen  ^hene.  SDa 
nun  ©alilei  bie  fd^iefe  (ihene  benu|en  tvolUe,  um  bie  ©ä^e, 
bie  er  über  htn  freien  gall  aufgeftellt  t)atte,  §u  prüfen,  fo  hetvk§>  er 
nun  nid)t  nur  ben  @a^:  „SSenn  Iäng§  einer  geneigten  (Sbene,  fomie 
Iäng§  ber  (5en!red)ten  gleicher  ^ö'^e  ein  unb  berfelbe  ^ör^er  au§  ber 
9^ut)elage  fid)  betüegt,  fo  öert)alten  fid)  bie  beiben  gallgeiten  gu  einanber 
Jüie  bie  Sänge  ber  geneigten  (Sbene  §ur  Sänge  ber  (Sen!red)ten"i), 
fonbem  er  fü^rt  aud)  eine  D^ei^e  n^eiterer  (3ä|e  auf,  namentlid)  ben: 
„^te  ®efc^n)inbig!eit§tt)erte,  n)eld)e  ein  unb  berfelbe  ^ör^^er  bei  öer- 
fc^iebenen  Steigungen  einer  (^bene  erlangt,  finb  einanber  gleid),  tüenn 
bie  §ö^e  biefer  Ebenen  einanber  gleid)  finb"^).  2)iefen  le^teren  fud)t 
er  buri^  einen  fe^r  l^übfc^en  ^erfud^^)  mitteB  eine^  $enbefö  ju  er* 
tüeifen,  beffen  Sänge  burc^  3(ntt)enbung  eine§  in  bie  SBanb,  bor  ber 
e^  fd)n)ingt,  eingefd)lagenen  ^agefö  bann  berfürgt  trirb,  menn  e§  in 
feinem  tiefften  ^un!t  bie  größte  ®efd)tt>inbig!eit  erreid^t  l)at  5Darau§ 
erfie^t  man,  ha'^  er  bie  SSetoegung  be^  ^enbel!ör|3er^  al^  einen  galt 
über  eine  9?ei^e  üeiner  fd)iefer  (Ebenen  betrad)tete.  3f^  ber  (5a|  alfo 
richtig,  fo  muß  ber  ^ör^er  be§  ni(^t  ber!ür§ten  $enbel§  ebenfo  l)od) 
fteigen  toie  ber  be§  berHirgten,  tva^  ber  Sßerfud)  in  ber  Zat  ergab. 


1)  a.  a.  D.,  3.  %aQ.    Dfttt)atb§  ma\\xUx,  ^i.  24.    2e\pm  1891,  ©.  31. 

2)  ebenba,  ©.  18.  —  ^)  ©benba,  ©.  19. 
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6T)e  trir  bie  ^(rbeiten  @  a  H I  e  i  §  betrQd}ten  Bnnen,  bie  hen 
freien  gall  ber  Mxpex  gum  ©eöenftanb  I)aben,  t)aben  i-oir  gunäc^p  §u 
unterjuc^en,  ob  @  q  I  i  I  e  i  bo^  SSe^^armng^gefe^  in  feiner  ^ollftänbig- 
feit  gefannt  f)at  ober  nid^t.  SSä^renb  er  in  feinen  früt)eften  ©d^riften 
ben  ©egenfa^  gtüiftfien  ber  natürlid)en  SSemegung  im  Greife  unb  ber 
gelraltfanten  in  geraber  Sinie  feftt)ält,  fo  :^at  er  bodi  in  $ifa  bereite 
ben  erften  (Sd)ritt  getan,  um  ^en  Unterfd)ieb  .beiber  gu  befeitigen.  (Sr 
mQcf)te  bie  ©ntbedfung,  \)q!^  foföot)!  bie  befd)Ieunigte  S3emegung  be§ 
fallenben,  al^  and)  bie  bergögerte  be§  auftrört^  geworfenen  ^ör^^er^ 
barau^  abzuleiten  fei,  'Oa!^  bie  virtus  impressa  bei  gleid)bleibenber 
(Bdftüexe  abne!)me^).  ^a  er  aber,  trie  fogleici)  einget)enber  betrachtet 
toerben  foll,  nod^  nid)t  ba§u  !am,  bie  (Sd)tt)ere  eine§  f  ör:per^  aB  eine 
öom  ßrbfötper  au^ge^enbe  SBirhing  angufe^en,  fonbern  fie  al§  einen 
hl  bei  9'^atur  be§  ^ör:per§  begrünbeten  ^rieb  betrachtete^),  fo  fonnte 
iT)n  bie§  nicf)t  auf  bie  5lnna^me  eineg  fortn^ä^renben  3^^i^(^ci)fe§  ober 
Sßerlufleö  an  ©efd^minbigfeit  infolge  einer  äußeren  Straft  l^infiit)ren, 
unb  toenn  er  aud^  \päiei  in  ^en  Discorsi^)  fagt:  „öinem  ru^enben, 
norf)  fo  fd^meren  ^enbel  fönnen  mir  burd)  bIo^e§  5lnblafen  eine  Be- 
wegung erteilen,  unb  gioar  eine  red)t  betröd)tlid^e,  wenn  Wir  ha^  Olafen 
einftellen,  fobalb  ha§  ^enbel  gurüctfe^rt,  unb  immer  wieber  blafen  in 
ber  bem  ^enbel  eigentümIicE)en  geit"  unb  biefe  Beobad)tung  aud)  auf 
bie  ^Bewegung  fd^werer.£ird)engIoden  unb  ha§>  TOtfd)Wingen  t)on  ©aiten 
ou5be:^nt,  wenn  er  benfelben  ©ebanfen  noc^  beftimmter  im  fe^ften 
2:ag  ber  Discorsi  au§f:prid^t,  fo  ift  barau§  feine§weg§  ber  (Sd)Iu6  ^u 
gie!)en,  tia^  er  in  ber  Qwifd^engeit  ju  einer  allgemeineren  5luffaffung 
be§  Be!)arrung6üermögen§  gelangt  fei.  3^^^^  fd)einen  folgenbe  SSorte 
bie§  gu  forbem.  „(5oId)e  Momente''*),  fagt  er^),  „Raufen  fid)  in  ber 
Seit  ber  S3ewegung  be^  fd)Weren  ^öxpex^  huxd)  gleid)e  §in§ufügung 
in  jebem  ^(ugenblidfe  an  unb  er^^alten  fid^  in  i:^m  genau  fo,  wie  bie 


^)  2ß  0  f)  I JT)  i  11 ,  ^ie  entbecfimg  be§  93e!)anung§ge[efeeg.  3eit[d)rift  für 
«öI!erpi>tf)oIogie  unb  (2prQd)ttJi)jen)d)aft,  S3b.  XV,  (5.  105  S^otc. 

2)  23  0  ^  I  m  i  U ,  cbenba,  ©.  122. 

»)  O  |l »  0 1  b  g  ftiafjilet,  5Rt.  11.   2t\pm  1890,  6.  85.  "* 

*)  eintriebe.  3)tc  Definition  beg  aWomentcg,  bie  (Galilei  (^ibt,  wirb  foflleic^ 
mitgeteilt  »erben. 

*)  GbenbQ,  5Rr.  25,  2e\pm  1891,  ©.  57.  ^rf)  gebe  tjier  anftatt  ber  freieren 
Überlegung  üon  JDcttingen^  bie  ttJörtlic^e  2öot)In)inä  (a.  a.  £).,  93b.  XV, 
©.  121),  ba  biefe  bie  SD^einung  QJalileiS,   wie  mir  frf)eint,  bcutlid;er  tuicbergibt. 
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©efd)n)inbig!eit  eine§  faKenben  Ä'ör:t3etö  iüädjft.  äBie  nämlid)  in  ben 
unenblid)  öielen  Slugenbliden  einer  noi^  jo  üeinen  3^^^  ^^^  )d)tüet:er 
Slör))et  immer  neue  unb  gleid)e  @e[c^tt)inbig!eitggrabe  burd)Iäuft, 
inbem  er  immer  bie  in  ber  öerfloffenen  3eit  erlangten  behält,  fo  er:E)aIten 
fic^  aud)  in  ben  Körpern  bon  5lugenblid  ju  51ugenblid  unb  fe^en  fid) 
^ufammen  bie  natürlid)en  ober  gemaltfamen  9Jlomente,  bie  x^m  tut- 
iDeber  bon  ber  Statur  ober  ber  ^unft  mitgeteilt  Sorben  jinb."  W)ex 
Galilei  betrachtet  ^ier  nur  bie  S^na^me  ber  Äraftmomente  unb 
^a^  Ij'mheii  it)n,  ha§>  S3e"^arrung§bermögen  gu  erfennen.  SSar  i'^m 
bod)  biefe  unb  bie  3unat)me  ober  5lbna^me  ber  ©efc^toinbigfeiten 
bei  ^öx\)em,  bie  fid)  in  einer  gegen  bie  horizontale  geneigten  (Sbene 
beioegen,  ha§  Uner!lärlid)e,  tüäfirenb  er  für  bie  in  l)ori§ontaIer  '^id)' 
tung  erfolgenbe  biefe  ©d)tt)ierig!eit  nid)t  finbet.  ^eren  ^el)arren  ^at 
er  fd)on  in  5Irbeiten,  bie  in  $ifa  entftanben  finb,  au§gef))rod)en.  (^r 
fa:f)  fie  offenbar  a\§>  in  ber  9^id)tung  ber  ©rboberfläd)e,  alfo  in  ber  Xat 
im  Greife  erfolgenb,  al§  eine  natürlid)e  an,  unb  fo  mufste  i!)m  bie  in 
einer  anberen  mie  ber  f)ori§ontaIen  9f^id)tung  erfolgenbe  ^emegung 
al§>  eine  au§  getoaltfamer  unb  natürlid)er  §ufammengefe|te  erfd)einen. 
Über  biefe  ©ditoierigfeit  ift  er  bi§  gu  feinem  Seben^enbe  nic^t  {)inau§^ 
gefommen,  toä^renb  fie  für  biele  feiner  ©d)üler  nic^t  bort)anben  fd)ien, 
bie  alg  felbftberftänblic^  ^onfequen^en  au§  feiner  £e^re  gogen,  an  bie 
er  felbft  nid)t  gebad}t  i^aite.  60  fü:^rte  fd^on  1607  (5:  a  ft  e  11  i  al§  ®  a  - 
lilei^  Se^re  hm  ©a|  auf^):  ,ß§>  bebarf  be§  ^ett)egenben,  bamit 
bie  S5ert)egung  anfängt,  aber  bafür,  ha^  fie  fortbauert,  genügt,  baf3 
fie  feinen  Sßiberftanb  finbet."  IXnb  ber  (5d)üler  beiber,  ber  ^rofeffor 
ber  3}lat!)emati!  in  ^Bologna,  ber  S^fi^^teu-pater  ^on abentura 
^a\)alitix  (1598  bi§  1647)  !ommt  bei  ber  fogleid)  gu  bef|3red)enben 
^etrad)tung  ber  gorm  ber  Söurfünie  1632  ^u  bem  (Bd)ln^^),  „ha^  bie 
fditoeren  ^ör^^er,  toenn  fie  in  irgenbn)eld)er  3^id}tung  geworfen  merben, 
üermöge  ber  einge:prägten  ^raft  fid)  in  berfelben  gleichförmig  fortbe^» 
toegen'',  tvtnn  man  bom  Suftiüiberftanb  abfie!)t.  S^bem  er  alfo  ber 
l^origontalen  9\id)tung  einen  ^orgug  nid)t  me^r  einräumt,  geiDann  er 

1)  f^abaro,  Galileo  Galilei  e  lo  studio  diPadova,  Firenze  1883,  II,  ©.  268. 
SSgl.  SS  0  :^  I  tt>  i  n ,  ^ie  ßntbecfung  ber  ^araBetform  ber  SSurfünie.  5lb'^anblungen 
gur  ®e[d)td)te  ber  9Jiat^emattf,  S3b.  IX,  ©.  583,  Seip^ig  1899. 

2)  e  a  b  a  H  e  r  t ,  Lo  Spezzio  notorio,  Bologna  1632.  SSgl.  2ß  0 1)  I  m  i  U  , 
2)ie  ©ntbedung  be§  ^e"^arrung^ge[e|e§.  3eit[(f)rt[t  für  3?öI!erp|t)(i)oIogie  unb  ©prad)* 
n)ii[eny(i)Qft,  S3b.  XV.    SSeimar  1884,  ©.  352. 
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l)etn  33e'^arrung§ge)e^  bie  allgemeine  3lniDenbbar!eit^).  9Zod}  beut^ 
Iirf)er  fprad)  e§  Ö5alilei§  3cf)üler  ^aliani,  ber  feine^tüegg  gu 
t)en  talentöollften  unter  il^nen  gel^örte,  in  einem  Briefe  öom  19.  5luguft 
1639  aii§,  an§  beffen  33eantniortung  feiten^  (3  alilei  t)ert)orget)t, 
ba§  biefer  bie  ^^IHgemeinl^eit  jene§  ^ringi^^  feine^tüegg  annahm. 
^iobanniS5attiftaS5aIiant  mar  1582  afö  (Sot)n  eine§  (Sbel- 
mann^  in  ©enua  geboren  unb  ftarb,  nad)bem  er  berf(i)iebene  ©taat§= 
«mter  ber  9?epubli!  beüeibet  'i)atte,  1666  bafelbft.  ©r  brüdt  in  bem 
€rtt»ä:^nten  Briefe  bie  SJIeinung  aug,  ha^  man  afö  5(u§gang§|)un!t  ber 
^etrad)tungen  über  hen  %all  auf  ber  fc!)iefen  ©bene  aud^  htn  ©a^ 
nel^men  !önne,  ha^^)  „ein  jeber  ©efc^tüinbigfeit^grab  bem  belüegten 
^ör^'er  öon  92atur  au§  ungerftörbar  eingeprägt  ift."  ®arau§,  ba^  bie[er 
<5a|,  ber  ungtüeibeutig  allgemein  ha§>  SSe'^arrung^gefel  au§[))ri(i)t, 
ouf  @  0 1  i  I  e  i  ni^t  ben  gering[ten  (^inbruc^  mad)te,  ge'^t  beutlid)  l^er^ 
Uor,  ha^  er  bie^  n)id^tige  @efe^  tüeber  für  fid)  in  5Inf^rud^  na^m 
norf)  aud)  bamafö  §u  feiner  ©rfenntni^  burd)gebrungen  mar.  Sßenn 
es  bemnad)  $8  a  I  i  a  n  i  aud)  juerft  in  foId)er  gorm  fon^i^ierte,  menn 
G  a  ft  e  11  i  unb  ß  a  ö  a  I  i  e  r  i  il^m  bereite  nal)ege!ommen  maren, 
|o  l^at  bie  bo^u  nötige  öeifte^arbeit  bod)  ©  a li I  e i  geleiftet.  W)ei 
fo  mäd^tig  tüirfte  nod)  in  i:^m  bie  Unterorbnung  unter  hie  £e!)re  be^ 
1>(riftoteIe§,  ha^  e^  i^m  berfagt  Uitb,  bie  le^te  ^onfequenj  §u 
3ief)en,  iüeld)e  bie  geffeln  ber  ©d)oIafti!  fprengte. 

2)arin  aber  geigt  fid)  bie  (Eigenart  ber  fyorfdjung  (SJalilei^,  ba(3 
fein  2)enfen  unb  ^|)erimentieren  bie  borurteil^bollen  Slnfdiauungen 
feiner  geit  überminben  unb  ©efe^e  finben  lie^,  bie  aud)  bie  moberne 
3öi|fenfd)aft  aB  rid)tig  anerfennt.  Söir  l)aben  gefe:^en,  ha^  wenn  er 
in  $ifa  ganüerfud)e  angeftellt  t^at,  biefe  bod)  für  feine  fpäteren  5In- 
fid)ten  über  ben  freien  galt,  ben  er  mit  bem  toffteigen  eine^  gemor- 
fenen  ^öxpex^  ftetS  gufammen  betrad)tet,  in  feiner  SBeife  ma^gebenb 
^emefen  fein  fönnen.  (5o  mar  henn  and)  feine  erfte  (Sd)rift  De  motu 
norf)  im  allgemeinen  in  ariftoteüfd)er  ^en!meife  gefd)rieben,  tvenn  fie 
oud)  im  einzelnen  im  5(nfc^luf5  an  33  e  n  e  b  e  1 1  i  bie  D^olle  ber  Suft 
für  bie  (5rt)altung  ber  i^emegung  berioarf.  ^en  ^^egriff  ber  (gint^rägung 
t)er  Äroft  nimmt  er  mit  biefem  an,  t)erfd)ärft  i^n  jebod),  inbem  er  fie  aB 
-naturgemäj3  obnet)menb  betrad)tet.    „3Ba^  biefe  ^raft  fei/'  meint  er 

»)  (Jbenba,  (5.  134. 

2)  2ßot)Itüin,  a.  a.  0.  »b.  XV,  8.  112. 
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aber,  „x\i  un§  öerborgen''^),  unb  btefe  5J[nfid)t  t)at  et  fein  gange^  Sebeit 
long  feftge!)alten.  SSenn  alfo  bie  6d)lDere  i:^ren  SSert  be:^ält,  fo  mu§ 
bie  SSetüegung  eine§  auffteigenben  ^ör^er<S  immer  langfamer  merben, 
er  mu^  aufl)ören  §u  [teigen,  n?enn  bie  (3cE)tt)ere  gleidf)  ber  vis  impressa 
tüirb,  beim  fallen  aber  nimmt  bie  le^tere  immer  n)eiter  ab,  miberftrebt 
alfo  ber  (Sd)n)ere  immer  treniger  itnb  ber  ^ör^^er  tüirb  fid)  bemgemä^, 
rafd^er  ben^egen.  Mit  9fled)t  mad)t  3ß  o  :^  I  tu  i  U  2)  barauf  aufmerffam, 
ha^  in  bie[er  ©rüärung  (Elemente  be§  gortf(f)ritte§  unb  beg  9flücffd)ritte§ 
gemifd^t  finb,  aber  Originalität  ift  i^r  offenbar  gupfipredien.  „®egen 
5lriftoteIe§  tüirb  beriefen,  ha^  aud)  bei  ber  Um!e!)r  §tt)if(f)en  ber  Hein* 
ften  ®efd)n)inbig!eit  in  ber  9f^id)tung  nad)  oben  unb  ber  üeinften  in  ber 
9^id)tung  nad^  unten  im  $un!t  ber  Umle^r  ein  9^u:^en  nid)t  ftattfinbe. 
(S§  ergibt  fid)  barauf  bie  für  bie  gefd)id)tlid)e  S5etrad)tung  nid)t  un- 
iDiditige  ^atfad)e,  ha'^  bie  5lbleitung  biefer  unb  öertoanbter  ©rfenntniffe 
öon  einer  latenten,  gefd)n)eige  einer  Haren  ©infic^t  in  bie  3Sir!ung§- 
it)eife  ber  fonftanten  ^raft  unb  in  ha§  SSe'^arrungggefe^  nid)t  abhängig 
war,  ©alilei  ):jai  öielme^^r,  ira^  x^m  in  biefer  9Rid)tung  ^enebetti 
bot,  gefliffentlid)  nid)t  öertüertet''^).  ®iefe  5Irbeit  ^at  (55  a  I  i  l  e  i  frei* 
lid)  nie  beröffentlid^t  unb  fo  bürfte  i'tjm  barau§,  ba^  er  ^  e  n  e  b  e  1 1 1 
barin  nid)t  ertoä^nt,  ein  ^ortrurf  nid)t  gemad)t  toerben  !önnen*). 

Qm  ^a'^re  1604  aber  tüar  er,  mie  bieg  S  a  r  ^  i  begeugt^),  toefent* 
lid)  tüeiter  ge!ommen.  (^r  tonnte  nun  fd)on,  ha^  ber  auftoärtg  getnorfene 
^ör:|3er  gum  ©teigen  unb  fallen  bie  nämlid)e  geit  braucht,  unb  er  toar 
im  S5efi|e  be§  ®efe|e§,  ba^  fid)  bie  gallräume  in  ben  aufeinanber* 
folgenben  ©efunben  n)ie  bie  ungeraben  S^^^^^r  ^-  "i-  ^^^  ^^^  ®iffe* 
renken  ber  Ouabrate  ber  aufeinanberfolgenben  3^^^^^/  ^^^  ©nbge* 
fd)h:)inbig!eiten  aber  toie  biefe  3at)Ien  felbft  öer^^alten,  ein  ®efe^,  ba^ 
er  möglid)ertüeife  fd)on  t)iel  früt)er  gefunben  1:)at^).  Seonarbo  ha 


1)  Opere  XI,  ©.18.  '>fla<i)  SßoijIlüitB  Überfe^ung  a.  a.  D.,  S3b.  XIV,. 
©.  398. 

2)  2BoI)In)in  a.  a.  D.,  S3b.  XIV,  ©.400. 

3)  SSol^I  Jüill  a.  a.  D.,  S5b.  XIV,  ©.  401.  Sßie  bie  Uxietjxte  SSeutteUung 
biejer  ©c^rift  ®  a  U I  e  t  § ,  bie  üBIid)  getrorben  ift,  fiö)  erflärt,  fie^e  äB  o  ^  I  to  i  1 1 
a.  0.  £).,  S3b.  XIV,  ©.  395  ff. 

*)  3B  0 1)  I  tu  i  U  a.  a.  D.,  S3b.  XIV,  ©.  397,  2.  S^otc. 

6)  Opere  di  Galilei.  Ed.  Alberi.  S5b.  VIII,  ©.  29.  S5gl.  SBo^ItütU  a.  a.  D.^ 
93b.  XIV,  ©.  404  unb  ®ie  ©ntbedEung  ber  ^arabelform  ber  SBurflinie.  5lb^onblungeit 
gur  (5Jejd)ic^te  ber  Wai^tmam,  9Sb.  IX.   Sei^^gig  1899,  ©.  583. 

«)  äßofjIUJin  a.  a.  D.,  ©.  583  u.  620. 
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$IM  n  c  i  ^aitt  anöenoinnien,  ha^  bie§  ha§  ^eüjälim^  hex  mittleren 
@e)d)tt)inbic3!eiten  fei^).  ör  eitjcät  fein  ®rgebni§  mit  Q\[\e  ber  gtap:^if(^en 
^arftellung,  wo^  ber  erfte  Sßerjud^  biefer  9Xrt,  eine  fold^e  tüenbet  eben^ 
fall^  ®  a  I  i  I  e  i  an,  dg  er  in  ben  Discorsi  hen  @a^  gn  ermeifen  nnter^ 
no!)m.  Sft  qI|o  feine  Unterfud)unggmett)obe  bie  be^  großen  SJZalerg,  fo 
ift  bie  5(nn»enbung  berfelben  eine  üiel  beffer  bur(f)ba(f)te;  fie  ift  eine  in 
fold^er  SSeife  fortgefd^rittene,  ha]^  man  fie  in  neueren  Se^^rbüd^ern 
norf)  angetrenbet  finbet.  (^r  löft  bie  5Iufgabe  ber  B^fö^^^^ä^^^^^Q 
ber  @efd)n}inbig!eiten,  bie  in  unenblid)  üeinen  3^itteil(i)en  aufeinanber 
folgen,  inbem  er  auf  einer  Sinie  bie  Qeit  aufträgt,  in  einem  i'^rer  ©nb* 
fünfte  unb  i^rem  §albierung§^xm!te  (Sen!red)te  errid)tet,  unb  biefe 
burd)  eine  am  anbern  (5nbt)un!te  unter  einem  beliebigen  3Sin!eI  an* 
gelegte  weitere  ©erabe  fd)neibet.  ^etrad)tet  er  nun  ha§  anfd^Iiegenb 
Don  ber  im  §albierungg:pun!t  errid)teten  @en!red)ten  abgefd)nittene 
(Stüd  atö  ha^  SRajimum  ber  in  ber  zugehörigen  Qeii  erlangten  ©efd^rt)in=» 
bigfeit,  fo  gibt  ber  gn^alt  be§  fo  ert)altenen  red)tn)in!Iigen  ^reied^ 
bie  Summe  ber  in  biefen  Seitteild)en  gurüdgelegten  SBege  unb  e^ 
ergibt  fid^  Ieid)t,  ha)^  biefe  fidi  mie  bie  ungeraben  3^^^^^  ber^alten. 
(Bo  Qtljt  (5^ a I i I e i  n^eit  über  Seonarbo  :^inaug,  tüenn  er  burd)  il)n 
oud)  gu  ber  ^e!)anblung  ber  5(ufgabe  angeregt  iDorben  fein  follte.  ©eine 
Tleiijohe  tritt  üielme^r  berjenigen  be^  51  r  d)  i  m  e  b  e  §  bei  ber  ^ef)anb- 
lung  beg  stetigen  an  bie  (Seite  unb  arbeitet  burd)  bie  (Sinfü^rung  ber 
unenblid^  üeinen  3^^^^^^^^^^  ^^^'  3^^f^^i^^Üiii^^^^<^i^w^9  bor.  Söhntet 
.jie  ung  be^^alb  mobem  genug  an,  fo  fommen  gmei  toeitere  ®efid)t§^ 
punfte  biefem  ©nbrud  auf  ba^  mirffamfte  gu  §ilfe.  Seonarbo 
njar  nid)t  barauf  gefommen,  öon  ber  (Sinioirhmg  be§  SJlittel^,  burd) 
bag  fid^  ber  ^ör:per  belegen  mu^,  abgufe^^en,  infolge  babon  blieb  it)m 
bie  ^tufftellung  ber  allgemeinen  gallgefe^e  öerfagt.  3^bem  aber  Ga- 
lilei fanb,  „baj5  bie  Differenz  ber  ©efdiminbigfeiten  öerfd)iebener 
Mxpex  üon  öerfdt)iebenem  (fpegifif^em)  ®en»id)t  im  allgemeinen  größer 
toax  in  ben  flärfer  miberftel^enben  SlRebien,^)"  fam  er  ju  ber  5(nnal)me, 
„bo^,  menn  man  ben  SSiberftanb  ber  Suft  auf!)öbe,  alte  Slörper  gleidf) 
fdinell  fallen  mürben^)."  %a  er  aber  befennen  mu^,  baf3  e^  i^m  unmög^ 
lid^  ift,  einen  leeren  9Raum  f)er5uftenen,  fo  fonnte  er  ha^  ^allgefe^  nur 


*)  SSflI.  5^.  ©Cef,  ficottotbo  ba  93incig  9Iiijid)t  Dom  freien  %a\U  fd)hjerct 
fiöxpcx.   3eitfcf)rift  be3  S3ctein§  beutjd)er  Ingenieure,  «b.  51,  1007,  6.  1386. 

2)  ®  a  I  i  I  e  i ,  Discorsi,  1.  Xüq.  9fJad)  ü.  C  e  1 1  i  n  g  e  n  ö  Übcrfejjung  in  D  ft» 
toalbg  moffüer,  »b.  11,  fiei^^ig  1890,  ^.&o.  —  ^)  &al\lt\  a.  a.  a,  ®.  66. 
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auf  t!)eotettf(f)em  2öege  ett)alten.  „ginben  tüir  tat]äd)Ii(^/'  fä^rt  er 
fort,  „baf3  t)erfd)tebene  ^ör):)er  immer  weniger  öerfc^ieben  ftd)  beiDegen, 
je  na(i)öiebiger  bie  SJlebien  finb,  unb  ba^  jd)Itepd)  tro^  fel^r  großer 
^erftf)iebenf)eit  ber  fallenben  ^öipti  im  allerfeinflen  SJiebium  ber 
dierüeinfte  llnterfd)ieb  ö erbleibt,  \a  eine  !aum  nod)  tt)a:^rne!)mbare 
^ifferen§,  bann,  fd)eint  mir,  bürfen  tüir  mit  groger  SSa^rfc^einIid)!eit 
anne^^men,  ha^  im  ^ahtum  völlige  ©leidEi^^eit  eintreten  toerbe.''^) 

^er  giüeite  ber  ertnä^^nten  @efi^tg):)un!te  betrifft  bie  öon  ®  a  l  i  I  e  i 
üufgeftellte  gorberung,  „in  hen  SSiffen^gebieten,  in  meldien  auf  natür- 
liche ^onfequengen  mat^ematif(i)e  ^etoeife  angetüanbt  njerben"^),  bie 
^r^altenen  ©rgebniffe  burcf)  befonbere  ^erfucEie  auf  i^re  9fii(i)tig!eit  §u 
:|3rüfen.  Qu  biefem  giDed  mug  bie  all^u  rafd)e  ^etoegung  ber  Körper 
Derlangfamt  werben,  unb  ha§>  erreici)t  er  eben  burd)  ^Intoenbung  ber 
fd)iefen  (Sbene.  ®en  ^erfud)  befd)reibt  er  folgenbermagen^) :  „5Iuf 
einem  Sineale,  ober  fagen  toir  auf  einem  §oI§brette  öon  12  Sllen  Sänge, 
bei  einer  :^alben  (Slle  33reite  unb  3  goH  ^ide,  njar  auf  biefer  legten 
f(i)malen  ©eite  eine  D^inne  öon  ettoa^  metjx  al^  einem  3^^^^  breite 
eingegraben,  ^iefelbe  toar  fe!)r  gerabe  gebogen,  unb  um  bie  giäd)e  red)t 
^latt  gu  t)aben,  toar  intoenbig  ein  fet)r  glatte^  unh  reinem  Pergament 
aufgeüebt;  in  biefer  Sf^inne  lieg  man  eine  fet)r  I)arte,  böllig  runbe  unb 
glatt  :}3oIierte  Sl^effinglugel  laufen.  9^ad)  ^lufftellung  be§  ^rette§  mürbe 
ba^felbe  einerfeit§  gefjoben,  balb  eine,  balb  ^mei  ©Ilen  ^0(f);  bann  lieg 
man  bie  ^ugel  burc^  ben  ^anal  fallen  unb  t)er§eid)nete  in  fogleid)  ^u 
bef(f)reibenber  SBeife  bie  gallgeit  für  bie  gange  ©trede:  t)äufig  n)ieber=» 
t)oIten  tüir  hm  einzelnen  ^erfucf),  gur  genaueren  Ermittelung  ber  Qeit, 
unb  fanben  gar  feine  Unterf(i)iebe,  au^  nid)t  einmal  t)on  einem  Qe^n^ 
teil  eine^  ^uföfcE)Iage§.  darauf  liegen  toir  bie  tugel  nur  bur(^  ein 
Viertel  ber  ©trede  laufen  unb  fanben  ftet§  genau  bie  gallgeit  gegen 
frül)er.  ^ann  n)äl)lten  ioir  anbere  ©treten  unb  t)erglicf)en  bie  ge- 
meffene  gallgeit  mit  ber  jule^t  erl)altenen  unb  mit  benen  öon  Vg  ober 
y4  ober  irgenb  anberen  ^rud)teilen;  bei  n)ol)l  l)unbertfa(i)er  SSieber- 
l)olung  fanben  n)ir  ftet§,  bag  bie  (Btreden  fid)  öerl)ielten  wie  bie  £iua- 
brate  ber  3^iten:  unb  biefe^  gtoar  für  jebtüebe  9^eigung  ber  Ebene, 
b.  'i).  be§  ^anale^,  in  bem  bie  f ugel  lief,  hierbei  fanben  nnr  augerbem, 

M  ©alilei  a.  a.D.,  ©.65. 

2)  ®  altlet  a.  a.  D.,  3.  Xag,  S3b.  24.   2e\pm  1891,  ©.  25. 

3)  ®  a H I  e  i,  Discorsi  etc.,  3.  Sag.  D  ft  tu  a  I  b g  Sllaifüer,  9h.  24.  Seipsig 
1891,  (5.  25.  ^aä)  ber  Überfe^ung  bon  ö.  D  e  1 1 1  n  g  e  n. 
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ba^  and)  bie  bei  öeijd)iebenen  Dleigungen  heohaä)teicn  fyallgeiten 
fid^  genau  fo  gueinanber  ber^^ielten  tnie  tüeiter  unten  unfer  ^tutor^) 
ba^felbe  anbeutet  unb  betüeift.  gut  5(u^nte[fung  ber  geit  [teilten  tüir 
einen  ©imer  öoll  3öa[ier  auf,  in  befj'en  ^oben  ein  enger  ^anal  ange^ 
brad)t  hjar,  burd)  ben  ein  feiner  SSafferftra^^I  fi(i)  ergo^,  ber  mit  einem 
fleinen  S5ed)er  oufgefangen  tt)urbe,  mäfirenb  einer  jeben  beoba(f)teten 
gaügeit:  ha^  biefer  5lrt  aufgefamntelte  SBaffer  tüurbe  auf  einer  \et}X 
<jenauen  SSage  getrogen;  au§  ben  Differenzen  ber  SSägungen  er^^ielten 
mir  hie  35erl^ältniffe  ber  ©emidjte  unb  bie  ^erl)öltniffe  ber  Seiten,  unb 
groar  mit  foId}er  @enauig!eit,  ba§  bie  §al)Ireid)en  33eobad)tungen  nie* 
mal^  merüid)  öoneinanber  abmii^en.'' 

Sd)  'ijahe  geglaubt,  bie  öollftänbige  ^efd^reibung  biefe^  S8erfud)e§ 
aufnef)men  gu  follen,  ha  er  einesteils  unS  htn  (5tanbt)un!t  ber  pf)t)\x^ 
falifdien  ßj^erimentierfunft  §u  3^iten  ©alileiS  !Iar  bor  klugen  fü^rt, 
anbernteilS  aber  geigt,  mie  @  a  I  i  I  e  i  in  feiner  f-päteren  Qeit  feine 
frü!)ere  geringfd)ä^ige  3Infid)t  über  ben  SBert  beS  ©£|)erimente§  ge* 
önbert  i)atte,  ha  er  je^t  bie  ^eeinträd)tigung  beS  Ü^efuItateS  burd)  eS 
ftbrenb  beeinfluffenbe  9^ebenumftänbe  einmal  burd)  gmedmä^ig  an* 
gebrad)te  ^orfid)tSma^regeln,  bann  aber  burd)  eine  I)äufige  SSieber* 
I)oIung  beS  S8erfud)eS  unfd^äblid)  gu  mad)en  fud)t.  ©S  fe|t  bieS  ein 
Tid)tigeS  ©efül^I,  tvenn  nxdji  eine  Kenntnis  ber  beiben  ^^^crquellen 
toorauS,  bie  mir  je^t  al§>  ft)ftematifd)e  unb  zufällige  unterfd)eiben,  unb  fo 
finb,  fomeit  id)  fe^^e,  biefe  55erfuc^e  ®  a  I  i  I  e  i  S  bie  erften,  bie  als  quanti* 
tatiöe  im  6inne  ber  mobernen  9^aturn)iffenfd)aft  aufgufaffen  finb. 

2)ie  :|3araboIifd)e  ^orm  ber  SSurflinie  fd)eint  fid)  o^ne  meitereS 
aus  ber  5Innat)me  beS  S3e^arrungSt)ermögenS  in  horizontaler  9^id)tung 
unb  bem  ©efe^e  beS  freien  galleS  gu  ergeben  unb  i:^re  Slbleitung  bilbet 
in  ber  %ai  hen  ^rü)alt  beS  bierten  ^ageS  ber  Discorsi.  §ört  man  freilid) 
(£  a  ü  e  r  n  i  2),  fo  ftammt  biefe  51bleitung  nid)t  bon  ®  a  l  i  l  e  i ,  fie  ift 
oielmel^r  baS  geiftige  (Eigentum  bebeutenber  3^itgenoffen,  baS  er  un^ 
rechtmäßiger  SSeife  fid)  angeeignet  l^at.    Unb  in  ber  Xat  mirb  biefe 


^)  2)aS  ben  i^^n^olt  ber  Discorsi  gebübete  ©efpräd)  finbet,  Wie  in  bem  Dialogo 
ui'tt).,  5h)i[d)en  ©alüati,  ©ogrebo  unb  © i m p U c i 0  ftatt,  bon  benen  ber  erftere 
bie  2ln)id)ten  ®  a  I  i  I  e  i  3 ,  ©  a  g  r  e  b  0  bie  beS  gebilbeten  Saien  unb  ß  i  m  :p  I  i  c  i  0  bie 
bc§  gemäßigten  ^eripQtetiferö  üertritt.  ^cr  3Iutor  ift  ®  a  H I  e  i  [clbft,  bie  „weiter 
unten"  in  einem  (Bd)o\\um  aufgenommene  9J?ittci(ung  enthält  baä  früher  bereite 
ton  ö  a  I  i  I  e  i  bargelegte  ®efe^  ber  fcl)ie[en  Gbene. 

*)  ©  a  t)  e  r  n  i ,  Storia  dcl  metodo  esperimentale  in  Italia,  S3b.  IV,  1893. 
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^nfid}t  baburd}  unterftü^t,  ba^  ®  a  1 1 1  e  t  in  hen  1632  erfd)tenenen^ 
aber  1621  h\§>  1623  enttüorfenen  Dialogen  über  bie  beiben  tt)id)tigfteit 
SSeItft)[tetne  öon  ber  S5a^n  eitie^  ©teine§,  ber  aii§  bem  SO^aflforb  etne^ 
in  ^etüegung  begriffenen  ©d)iffe§  fjerabgetoorfen  tüirb,  fagt,  bag  fie 
frei^förmig  fei,  mätjrenb  fie  bod)  Don  benfelben  ®efid)tg^un!ten  au^ 
entiüorfen  n:)erben  ntu^,  wie  bie  be§  geworfenen,  unb  ha^  e^^a'oa- 
I  i  e  r  i  toar,  ber  in  feinem  Lo  specchio  ustorio  ^um  erften  Tlalt  bie 
^arabelform  ber  SBurflinie  le^^rte^).  SSenn  nun  anberfeit§  ®  alilei 
in  ben  »Discorsi«  tro^bem  bie  (Sntbedung  für  fid)  in  5Inf^rud^  nimmt, 
fo  möd^te  auf  \)en  erften  S5Iid  ber  ^ortourf  (^  a  t)  e  r  n  i  §  al§  berechtigt 
erfd)einen.  ^en  S^ad^trei^  bafür,  bag  er  e§  tro|bem  nid)t  ift,  öerbanfen 
n)ir  2B  0  :^  l  to  i  n  2),  bem  e§,  unterftü^t  öon  g  a  b  a  r  o ,  gelungen  ift, 
öollftänbige  Mar^eit  in  bie  red)t  bertridelte  (Baä:)e  gu  bringen  unb 
bargutun,  ha^  bie  ©ntbedung  ber  ^arabelform  ber  Söurflinie  bod^ 
Galilei  ge^^ört. 

®anad)  mu^  ber  erfte  2}latt)emati!er  be§  ©rog^^ergog^  bon  Xo^- 
tana  bereite  im  grü^Iing  1609  im  ^efi|  einer  ^ufamment)ängenben 
SSurfletjre  getoefen  fein.  (Sr  berid)tete  bamal§  bereite  einem  ^ringen 
au§  bem  §aufe  ber  SJ^ebiceer,  er  t)abe  gefunben,  ha^  bei  allen  ^ori^ontal 
gerid)teten  (Sd)üffen  bie  ^gel  unab:^ängig  t)on  ber  (Entfernung  be§  gu 
erreid)enben  giele^  immer  in  ber  Qeit  bie  ©rbe  erreid)t,  in  ber  fie  t)on 
ber  aJlünbung  ber  Kanone  au§  lotredjt  gur  ©rbe  fällt,  bie  kugeln  fd)räg 
aufn?ärt§  gerid)teter  (Sd)üffe  aber,  bereu  S5al)n  ^toifdien  gtoei  tjorijon* 
talen  Ebenen  liegt,  bie  untere  (^hem  aber  alle  in  ber  nämlid)en  geit 
erreid)en,  fo  ha^  fie  aud)  bie  abfteigenben  §älften  it)rer  S5al)nen  in 
gleid)en  geiten  gurüdlegen,  nämlid)  in  berfelben  geit,  iipeld)e  bie  tjori^ 
gontal  gefd)offenen  braud)en,  um  au§  gleid)er  §ö^e  tjerabgugelangen^). 
^od)  wirb,  tüorauf  in  htn  Discorsi  nod)  befonberS  aufmer!fam  gemad)t 
trirb,  ber  Sufttoiberftanb  bie  ^arabelform  nid^t  bollftänbig  pr  5lu§- 
bilbung  gelangen  laffen,  lt)ie  fid)  ha^  bei  ben  gallüerfudien  aud)  jeigt*). 
©0  gelangt  er  aud)  §u  ber  ©r!enntni§,  trarum  ©c^üffe,  bie  unter  ber 
Steigung  eine§  falben  9^ed)ten  abgefeuert  werben,  bie  größte  3[öur|== 
toeite  befi^en,  eine  ^atfac^e,  bie  ben  SSombentoerfern  ber  bamaligen 


1)  6  a  b  a  I*i  e  r  i ,  Specchio  ustorio,  ©.  164. 

2)  äßofiltDin,  S)ie  (Sntbectung  ber  ^arabelform  ber  SSurfItnie.    $[b^anb- 
lungen  gur  ®e[(i)icE)te  ber  9}Jat:^emati!,  SSb.  IX.   Sei^gig  1899,  ©.  579  ff. 

3)  ©Benbo,  ©.  582. 

*)  ®  a  H I  e  t ,  Discorsi,  4.  %aQ.   D  ft  n?  a  I  b  g  tlaffüer,  m.  24,  (S.  86. 
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3eit  tpof)!  befannt  \mi^).  Um  eine  $arabel  ^u  !on[truieren,  will  er 
folgenbemtafeen  berfa^^ren:  „gd)  t)abe/'  lägt  er  @  a  I  b  i  a  t  i ,  ben  Ver- 
treter feiner  5ln]id)t  in  ben  Discorsi  fagen^),  „eine  ^ronjefugel,  bie 
ööKig  runb  gearbeitet  ift,  nicf)t  größer  aU  eine  S^ug;  tüirft  man  biefelbe 
auf  einen  SJ^etallf^iegel,  ber  nirf)t  gan§  fiorigontal  liegt,  fonbern  ein 
tpenig  geneigt  ift,  fo  bag  bie  Slugel  in  il^rem  Saufe  einen  leidsten  ^rud 
ausübt,  fo  befd^reibt  fie  eine  feine  paraboIifc£)e  £inie,  bie  me^r  ober 
nieniger  geftredft  fein  trirb,  je  nacE)  ber  Steigung  ber  SD^etallpIatte.  3^^^ 
gleid)  lägt  ficf)  bemonftrieren,  \)a^  geworfene  Körper  in  ^arabeln  fid) 
belegen:  eine  ^atfad)e,  bie  unfer  greunb  (eben  ©alilei)  entbetft 
Ijat,  famt  bem  ^etüeife,  ben  er  in  feinem  ^ud)e  über  bie  ^emegung 
bringt."  5lu^  bem  Umftanbe,  bag,  trie  S  i  b  r  i  ^)  gegeigt  ^at,  biefer 
Verfurf)  mit  gang  geringer  Veränberung  bereite  bon  ^al  9Jlo  nte 
angeftellt  ioorben  ift,  ift  nun  freilid)  nid)t  ber  (Sd)Iug  gu  giet)en,  bag 
bamit  ®  a  I  i  I  e  i  feinet  ®önner§  Qbee  fid^  aneignen  tüollte.  ^enn  er 
nimmt  nirf)t  bie  ^onftrultion*),  n)oi)l  aber  bie  ©ntbetfung  ber  Parabel- 
form  ber  SBurflinie  für  fid)  in  3tnf|)ruc^,  unb  gubem  ^at  un§  ©  a  b  a  ^ 
I  i  e  r  i  eine  9Zad)ricf)t  aufbematjrt,  tronad)  ®  a  I  i  l  e  i  unb  SD  a  1 3Jl  o  n  t  e 
gemeinfam  einen  Verfurf)  über  bie  gorm  ber  Söurflinie  angeftellt  f)ätten, 
enblicf)  aber  mug  barauf  !)ingen)iefen  iüerben,  ha^  SDal  9Jlo nte 
bon  ber  fo  ert)altenen  Sinie  fagt,  bag  fie  bem  ^nfef)en  naä)  ber  Pa- 
rabel unb  ber  §t)perbel  äf)nlid)  fei.  Wlan  toirb  barau§  aud)  mit  aller 
2(nftrengung  fein  5Irgument  gegen  ®  a  1 1 1  e  i  nehmen  fönnen. 

(Bo  trat  er  benn  aud)  gegen  ß^  a  b  a  H  e  r  t  fofort  auf  unb  na^m 
in  einem  S3riefe  an  SJiarfigli  bie  Priorität  ber  (Sntbedung  ber 
$arabeIform  ber  SSurflinie  für  fid)  in  tof-prud),  nid)t  ol^ne  fid)  über 
bie  S8oreiüg!eit  feinet  (Sd)üler§  bitter  gu  beüagen.  tiefer  aber  ift  toeit 
babon  entfernt,  bem  üere'^rten  Se^^rer  eine  (Sntbedung  rauben  gu  tpollen. 
(£r  gefte!)t  feine  Priorität  rüdt)aItIo§  gu,  unb  tvxx  toerben  un^  ber  "an- 
na^me  2ö  o  t)  I  m  i  H  ^  ^)  anfc^liegen  bürf en,  bie  ba!)in  ge:^t,  'oa^(i.a^ 
öalicti  oug  ber  bon  (Galilei  in  hen  Dialogen  t)ingen:)orfenen 
3(nfid)t  Don  ber  einem  Kreisbogen  ät)nlid)en  fjorm  ber  SBurfünie  ge^ 


*)  ebcnba,  6. 106. 

2)  ®  a  H I  c  i ,  Discorsi,  2.  Zaq.   0  ft  rt)  a  I  b  g  maffifcr,  Vlx.  11,  ©.  122. 
')  Libri,  Ilistoire  des  Sciences  mathdmatiques  en  Jtalie  IV.    ^atiö  1840, 
5.  397  ff. 

*)  $ieä  mödjte  \d)  28  o  ^  I  m  i  U  gegenüber  {|erborf)cbcn. 
^)  2ö  0  f)  I  rtJ  i  n  a.  0.  £).,  6.  604  ff. 
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[cfiloffen  ^abe,  ba^  ber  3}letfter  bort  feiner  frü!)eren  ^nfi(f)t  gurüdge* 
fomnten  fei.  ^a^  ba^  feine^tüeg^  ber  gall  mar,  !)aben  tüir  gefeiert. 
@  a  l  i  l  e  i  felbft  aber  1:)at  bie  Slu^erung  in  hen  Dialogen  im  Qafjre 
1637  ©  a  t  c  a  t)  i  gegenüber  aW  einen  (Srf)er^  be§ei(i)net,  alg  »un  Ca- 
priccio e  una  bizzarria«,  für  eine  ^3oetifd)e  gütion,  für  bie  ^x^pen^ 
gu  er'^alten  er  tt)ünfd)t^).  S3etra(f)tet  man  hie  üon  Liberi  gnerft 
mitgeteilte^),  öon  SB  o  t)  I  tu  i  U  nad^  einem  bon  g  a  b  a  r  o  l^erge» 
[teilten  gaffimile  tüiebert)oIte  §anb§eid)nnng  @  a  I  i  I  e  i  § ,  bie  bem 
ern)ä^nten  ^Briefe  an  ben  ^ringen  SJlebici  bom  3öt)re  1609  beigegeben 
tüar,  fo  ergibt  fid^  mit  aller  (5id)erl)eit  bie  9^i(i)tig!eit  feiner  S5el)au)3tnng. 
Sßer  fo  !Iar  unb  ri(i)tig  bie  SSnrflinie  barftellte,  fonnte  unmöglid)  fie 
gugunften  eine§  ^rei^bogen^  fallen  laffen.  f^reilid)  erflärt  fi(i)  avi§>  bem 
9JlitgeteiIten  bie  treit  Verbreitete  5lnfic^t,  ha^  (^  a  ö  a  I  i  e  r  i ,  iüeil  er 
bie  ^arabelform  ber  SSnrflinie  guerft  öeröffentlid)te,  fie  aud)  entbedt 
):jaben  muffe. 

SSir  ^aben  gefet)en,  ha'iß  ©alilei  bie  ^etüegung  be§  ^enbel^ 
aB  einen  befonberen  ^all  ber  ^emegung  eine§  ^ör^er§  über  bie  fd^iefe 
(Sbene  betrad)tet  unb  gum  SSemeiS  ber  9f^id)tig!eit  ber  bafür  aufgeftellten 
@ä|e  benu^t  ^at  (Sr  mu^  alfo  giemlid)  frü!)  bie  ©ntbed^ng  be^  Qfo- 
tf)rc»ni§mu§  ber  ^enbelfd)n)ingungen  gemad)t  !)aben,  tüomit  benn  and) 
bie  befannte  ©rgä^^lung  ^  i  b  i  a  n  i  §  übereinftimmt.  £)b  er  bie  fo  toic^- 
tige  ©ntbedEung  al§  junger  ©tubent  in  ^ifa  1583,  inbem  er  bie  ^eit^ 
bauer  ber  ©d)n)ingung§§eit  einer  £am|)e  im  bortigen  ^ome  mit  §ilfe 
feiner  ^ul§fd)läge  beftimmte,  gemacf)t  ^at,  ift  für  bie  !)iftorifd)e  ^etrad^^ 
tung  gleichgültig.  ^\i  fie  tvatjx,  fo  ift  barau§  bie  l)o:^e  S3efä^igung 
®  a  l  i  l  e  i  §  fd)tüerli(f)  p  entnel)men^),  ha  tüxx  i^n  noc^  al§  ^ifaner 
^rofeffor  im  ^^eri^^atetifd^en  galjrtoaffer  fid)  belegen  feigen.  ®a  er 
aber  in  htn  Discorsi  ha^  SSeif^iel  ber  fd))t)ingenben  Sampe  bermenbet, 
and)  bie  $ul§fd)läge  al§  Qeitma^  benu^t,  fo  ift  e§  burd£)au0  n)al)rfd)ein- 
lid),  ha'^  er  in  ber  angegebenen  SSeife  gu  feiner  ©ntbechtng  be§  2\o^ 
d)roni§mu§  ber  $enbelfd)ft>ingungen  gefommen  ift.  %a^  ®efe|,  ha^ 
fid)  bie  ^enbellängen,  toie  bie  Duabrate  ber  ©d^n)ingung§geiten  ber- 


1)  SBofjItüin  a.  a.  D.,  ©.600. 

2)  5115^1.1^  Operedi  Galilei.  S9b.  VI,  Stof.  II,  f^ig.  1.  Sßo^ItriUa. 
a.  D.,  (5.  597. 

3)  ©0  ^oggenborff,  ©ey^idjte  ber  «p^t)ji!,  Seipsig  1879,  ©.223; 
9?ojcnberger,  ®e[(f)td)te  ber  ^^t)ji!,  IL  Seil,  S3raun[^tt)eig  1884,  ©.15; 
geller,  @e[^id^te  ber  ^W%  1- ^ö,  ©tuttgart  1882,  ©.344. 
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l^alten,  füf|rt  et  im  erften  2:ag  ber  Discorsi  auf^),  itjann  er  e§  gefunben 
:f)at,  ift  nid)t  genauer  p  Beflimmen. 

S)er  fed^fte  ^ag  ber  Discorsi  ift  ber  Unterfud^ung  ber  2Bir!ung§* 
toeife  be§  ©toge^  ber  ^ör|)er  getüibmet.  £!bit)o:^I  aud)  er  fc^arffinnige 
Unterfud^ungen  entf)ält,  fo  ift  bie  Söfung  ber  grage  bod^  aB  eine  nirf)t 
üollftänbige  §u  begeid^nen.  5(ber  bie  llnterfud)ung  brid)t  fo  plö^Iid)  ab, 
'oa\^  man  ben  fed^ften  Sag  aB  unDoIIenbet  geblieben  anfet)en  mu^,  fei 
e§  infolge  be§  Sobe^  it)re§  ^erfaffer§,  fei  e§,  bag  feine  (Srblinbung  bie 
SBoIIenbung  vereitelte.  Qnbeffen  mad)t  ha^  ^u  (Snbe  gebrad)te  nid)t  ben 
ßinbrurf,  aB  Ifobe  ©alilei  bie  öollftänbige  Söfung  be§  $robIem§  ge^ 
Ijobt  unb  bie  obigen  Umftänbe  t)ätten  nur  feine  9^ieberfd)rift  bert)inbert. 
^enn  bie  Discorsi  finb  1638,  alfo  brei  g^^re  t)or  feinem  Stöbe  gebrudft 
morben.  ^en  einen  ber  brei  bie  Unterrebung  güi)renben,  31 1)  r  o  i  n  o , 
ber  ^ier  an  bie  ©teile  be§  © i m |3  li c i u §  ber  frü^^eren  „Sage",  aber 
nic^t  aB  SPerteibiger  be§  ^riftoteIe§  getreten  ift,  lä^t  er  einen 
33erfud)  befd)reiben,  hen  biefer  in  ^abua  bon  ®  a  I  i  I  e  i  gefe^en  tjat 
^arau^  ge^t  f)erüor,  ha'^  ©alilei  fid)  bort  bereite  mit  ber  Unter- 
furf)ung  be§  ©toge^  befd)äftigte  unb  einen  S^erfud)  aufteilte,  um  bie 
©to^fraft  gu  meffen.  (5r  I)ing  an  hen  einen  5Irm  einer  SSage  überein^ 
anber  gmei  (Simer,  füllte  ben  oberen,  ber  im  S3oben  ein  burd)  einen 
6to:pfen  üerfd)Iiepare§  Sod)  ^atte,  mit  SBaffer  unb  äquilibrierte  beibe 
burd^  ein  an  hen  anberen  2öagebal!en  gel)ängte§  ©etüid^t.  2ie^  er 
nun  \)a^  SSaffer  au§  bem  oberen  in  hen  unteren  ©imer  laufen,  fo  blieb 
bie  SSage,  nad)  einem  t)orüberge!)enben  §erabfin!en  be§  ®egengetüid)t0 
in  !)ori5ontaIer  ©tellung  fielen,  unb  ®  a  I  i  I  e  i  fd)Iog  barau^,  „ha'i^ 
bie  Straft  unb  ha^  9J?oment  be§  ©toge§  gleid)  bem  ®en)id)t  ber  Söaffer- 
menge,  bie  im  fallen  begriffen  ift,  mithin  in  ber  Suft  gmifc^en  beiben 
Gimem  fdituebt^)"  fei.  ^iefe§  ($rgebni§  l^at  il)n  aber  offenbar  nid^t 
befriebigt,  er  legte  be§l)alb  feinen  f|)äteren  Unterfudjungen  bie  Prüfung 
ber  SSirfung  be^  ^Rammbären  sugrunbe.  (Sr  ftellt  fie  mit  ber  eine§ 
„toten  @en)id)te^"  §ufammen  unb  geigt,  ha^  e§  miberfinnig  fei,  bie  3Sir* 
!ung  be^  ©tofee^  auf  einen  in  bie  ßrbe  gu  treibenben  ^fal^I  burd)  ein 
foId)e§,  nämlic^  eine  auf  ben  ^fal)l  gelegte  genügenb  fdi^ere  Saft  erflären 
gu  mollen,  ba  eine  folc^e  nur  einmal  eine  SSirfung  auf  hen  $fal)l  au^^ 
übe,  ber  Sf^ammbär  biefe^  ober  bei  jebem  neuen  ©toge  üon  neuem  tue. 


1)  ®  0 1  i  I  c  i ,  Discorsi,  1.  %aQ.    D  ft  tt?  a  I  b  3  Älai jifet  9?r.  11 ,  ©.  84. 

2)  Gbenba,  6.  Jag,  9?t.  25,  3.  40. 
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bringe  aucf)  ber  $fa:^I  bei  jebem  folgenben  ©to^e  tüeniger  in  bie  (Srbe 
ein,  al§  bei  bem  t)orf)erge^enben,  fo  fei  nic^t^beftotüeniger  bie  ©etüalt 
be§  folgenben  größer  oB  bie  be§  öor'^erge^enben.  ^enn  n)eil  fic^  bei 
ben  erflen  (5tö|en  ber  $fa^I  um  ein  grö^ere^  ©tM  mit  bem  9Rammbär 
fortbewegt,  tvk  bei  ben  f|)äteren,  fo  !ann  er  feine  öolle  SSud)t  im  5ln- 
fange  nid^t  ^ur  Geltung  bringen,  ^on  ber  ©efc^toinbigfeit  unb  bem 
^etüid^te  be§  fto^enben  ^ör|)er§  t)ängt  aber  bie  3Sir!ung  be^  ©to^eg 
in  ber  Söeife  ab,  ha^  bie  @efd)n)inbig!eiten  beiber  im  umgefe^^rten  ^er- 
]^ältni§  i^rer  @eit)id)te  fielen  ober  ha^  i^re  äJlomente  gleicE)  finb.  60 
!ommt  er  ^u  ber  Folgerung,  „bag  ha§>  Tla^  ber  ©to^raft  ni(i)t  beim 
flogenben,  fonbern  beim  gefto^enen  ^ör^er  §u  fud)en  ift",  unb  ba^  e^ 
fd)eint,  „al§  !önne  man  auf  eine  unbegrenzte  ober  beffer  auf  eine  unbe- 
ftimmte  ober  unbeftimmbare  ©to^raft  fd)Iie6en,  bie  balb  üeiner,  balb 
größer  ift,  je  na(f)bem  ber  getroffene  Sßiberftanb  größer  ober  üeiner  ift^)" 
ober  „ha^  ber  gefto^ene  ^öxpti  foöiel  öom  ©togenben  beeinflußt  mirb, 
al§  er  bem  ©toße  fid)  miberfe^t  unb  bemfelben  entgegentoirlt,  i^iju  gan^ 
ober  teiltüeife  auf:^ebenb2).''  3n  ber  %ai  mi^angen  bie  ^erfud)e,  bie 
©to^raft  5U  meffen. 

SBir  :^aben  bie  3lnfid)t  Sagrange^  angefüt)rt,  toonad)  bie 
©röße  (55  a  I  i  I  e  i  §  gerabe  in  feiner  SSetoegung^le^^re  I)ert)ortritt.  S^r 
©tubium  ^at  no(^  ba§  befonbere  ^ntereffe,  aB  fie  geigt,  toie  ®  a  I  i  I  e  i 
fid)  in  it)r  immer  me:^r  t»on  feiner  urf|)rünglic^en  ^efangen^^eit  in  fd)o- 
Iaftifd)er  Se:^re  frei  mad^te,  mit  ber  feine  Slrbeiten  begannen,  um  mit 
mobernen  9lnf(f)auungen  abpfd)Iießen.  ^a  ift  e§  benn  öon  befonberem 
Qntereffe,  nod)  befonber§  ^erborgu'^eben,  mie  er  mand)e  öon  biefen 
Vorbereitete,  o^ne  fie  noc^  gur  Mar^eit  bur(i)arbeiten  §u  !önnen.  ®a§u 
gelangten  erft  bie  großen  ©enien,  bie  nad^  it)m  !amen,  namentlid) 
^^emton  unb  Seibnig  mar  e§  öorbetjalten,  ha  fortgufa!)ren,  too 
(Galilei  aufget)ört  t)atte. 

^er  trid)tigfte  gortfd)ritt,  ben  er  mad)te,  liegt  in  ber  (Sinfül)rung 
be§  unenblid)  üeinen  geitmomentg.  „gn  biefem,"  fagt  ß  a  ß  to  i  1 3), 
„!ommt  bie  Bewegung  fogufagen  gum  ©te^^en,  ©tati!  unb  ^tjnami! 
grenzen  aneinanber;  bie  „mögliche''  ^etoegung  öerliert  i:^re  Unbe- 
ftimmt^eit,  fie  ift  ie|t  in  ber  birtuellen  (^efd)tt)inbig!eit  mat:^ematifd) 


1)  ebenba,  6.  XaQ.    D  ft  n?  a  I  b  §  Maffifer,  9^r.  25,  ©.  43. 

2)  ©benba,  4.  Sag.    DftnjalbS  tlaffiler,  ^x.  24,  ©.  101. 

3)  Sa^hJi^,  ®efd)id)te  ber  2(tomifti!,  S3b.  II.   Hamburg  unb  Seipaig  1890, 
<B.  28. 
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bcfiniert:  bie  „aftuelle"  '^eiiietiung  üerltert  i:^re  Unfa6Iicf)!eit,  |te  ift  im 
"^^egrifi  be^  ilbmente»?-  c^ebanitt  an  einen  beftimmten  3eitpun!t,  fo  ba^ 
tjerfcftiebene  ^Setuec^univ^^uftänbe  für  ba^felbe  ,3^i^teilc^en  öergleid)bar 

ti^erben ^ie  ntetap^tiiifdbe  ift  burd}  bie  mat^ematifd)=med)a- 

nifdbe  ^j^orfteltung^meife  abgelöft  unb  ha^  ariftotelifd^e  ^ringip  be§  ®e= 
fc^e^ene  in  ber  5öir!Iid)!eit  erfe^t  burd)  ein  neue^  ^ringi^,  tüonad^  alle 
^ctänberung  barftellbar  tüirb  al^  räumlid)e  ^^en:)et3ung,  bie  hen  im 
^liJoment  mfebaren  6{)ara!ter  be^  Qntenfiöen  trägt/'  ©o  bereitet  er 
t)ie.  ^nfü^rung  be?^  Differentiale  öor,  aber  aud)  ba^  ®efe|,  ha^  jeber 
^irhintj  eine  ©egentüirhtng  entf priest,  :^at  er  fd^on  beutlid),  \r)enn 
öud)  nodi  nid)t  allgemein  gültig  au§gef^rod)en.  ^ätte  er  e§  !Iar  er!annt, 
jo  l^ätte  er  ben  gelegentüd)  feiner  5lrbeiten  über  ben  ©to^  befd)riebenen 
^^erfud)  tvoljl  in  anberer  'IBeife  erflärt,  tüie  er  e§  tüirüid)  tat. 

©igentümlid^  ift  bie  Stellung  @alilei§,  bie  er  ber  (5d)tt)er* 
fraft  unb  ©raoitation  gegenüber  einnimmt,  ober  t)ielmet)r  md)t  ein* 
nimmt,  benn  er  oerroirft  jebe  ^Irt  ber  ^njiel^ung,  mol)l  an§>  Abneigung 
^egen  bie  öiclen  »attractiones«,  mit  benen  al§  »qualitates  occultae« 
<al§  öerborgene  Cualitäten)  in  ber  bamaligen  9JJebi§in  öiel  Unfug  ge* 
trieben  murbe^).  liefen  fd)olaftifd)en  5lnfd)auungen  gegenüber  legte 
ex  ben  ^öxpem  einen  ^rieb  bei,  tüeld)er  fie,  burd)  matt)ematifd)e  ®e* 
fe^e  geregelt,  im  galle  §ur  @rbe  trieb.  Tlu^  t§>  i^m  nun  e!)er  aB  ^er* 
t)ienft  angered)net  werben,  ha^  er  fid)  jeber  5lnna^me  über  ha^  Söefen 
ber  ^Ingie^ung  enthielt  unb  einer  2Bir!ung  in  bie  gerne  tüiberftrebte, 
fo  führten  feine  (Erörterungen  boc^  pr  ^(ufftellung  einer  fold)en. 
tiefer  Jrieb  ber  Körper  ift  nun,  n)ie  in  bem  Dialog  über  bie  beiben 
tric^tigften  SSeltftifteme^)  bargetan  mirb,  jum  9}iittel^un!te  ber  ©rbe  ge« 
ricf)tet,  öon  bem  mir  miffen,  baft  er  üor^anben  ift  unb  nid)t  jum  Mttel^ 
fünfte  be§  2öeltall§,  öon  bem  mir  bie§  nic^t  miffen  unb  ber  im  beften 
galle  boc^  nur  „ein  ^J^ic^tö  o^ne  irgenbn)eld)e  SSirfung^fäl^igfeit"  fein 
!ann.  „2öenn  aber,"  fagt  er  an  einer  anberen  ©teile,  bie  öielleid)t  burd) 
bie  ^nfid)t  be§  t  o  p  e  r  n  i !  u  ^ ,  ba^  bie  ©eftirne  bie  ^f^eigung  ^aben, 
fid)  ju  Shigeln  gufammenguballen^),  beeinflußt  ift,  „au^  bem  überein- 

>)  0  0 1 b b  c (f ,  %\e  ®taoitationgt)^potf)eje  bei  ®  a li I  c  i  unb  33  o  r  e U i. 
«criin  1897.  ^xo^x.  9h.  63,  ©.  9. 

*)  @  a  I  i  I  e  i ,  Xialofl  über  bie  beiben  f|au|)tjäcf)Iid)ften  äöeltftjfteme.  Über- 
lebt üon  S  t  r  a  u  6.    ie'xpm  1891,  S.  39. 

')  ft  0  p  c  r  n  i  f  u  d ,  De  Revolutionibus.  3(ugg.  bet  Soc.  Cop.  Thorunensis, 
€.11.    «gl.  ©olbbecf,  8.7. 
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ftitiitiienben  ©treben  aller  ^eile  ber  @rbe  §um  @an§en  jid)  ergibt,  'da^ 
biefe  bon  allen  ©eiten  mit  gleic[)em  triebe  §u  i^r  l)tneilen  unb,  um 
fid)  fo  eng  afö  möglid)  mit  i:^r  §u  bereinigen,  fid)  il^r  !ugelförmig  an- 
lagern, njarum  follen  tüir  nid^t  annet)men,  ha^  ber  SD^onb,  bie  ©onne 
unb  bie  anberen  3Selt!ör|3er  gleichfalls  nur  tüegen  be§  übereinftimmen* 
ben  Triebes  unb  be§  natürlid)en  3u)ammenftrebenS  aller  fie  §ufammen- 
fe^enben  ^eile  bon  runber  ®e[talt  finb?  3Senn  irgenbeinmal  burcE) 
irgenbtüelc^e  ©etüalt  ein  ^eil  bon  feinem  ®an§en  loSgeriffen  mürbe,. 
iDöre  e§  nid)t  bernünftig  an^unel^men,  ha'^  er  bon  felbft  burc^  natür* 
liefen  Strieb  bal)in  gurüdfe^rt^)  ?"  SDenft  er  fid^  bann  toextex  bie  (Snt* 
ftel^ung  ber  Planeten  mit  allerbingS  irrtümlid)er  Berufung  auf  ^  l  a  * 
ton  fo,  ha'^  ®ott  i^^re  kugeln  an  bem  nämlid)en  Drte  fd)uf,  in  hen 
TOttel^unft  i^^rer  ^ufünftigen  freisförmigen  ^a:^nen  aber  bie  ©onne 
fe^te,  barauf  jenen  ben  ^rieb  einpflanzte,  fid)  nad^  biefer  ^in  gu  belegen, 
an  ben  i^nen  beftimmten  Drten  aber  i^re  35emegung  |)löpd)  in  bie 
!rei§förmige  bertüanbelte^),  fo  meifen  alle  biefe  gütionen  auf  bie  frei«- 
lid)  nod)  gan§  bunfle  unb  unenttoidelte  ^orftellung  einer  allgemeinen 
©rabitation  :^in,  fo  fe^r  er  aud)  ber  5lnna^me  einer  fbld)en  tüiber^^ 
ftrebt.  ^enn  n)enn  er  auc^  a\§>  ^eif:piel  für  feine  Unterfuc^ungen 
bie  Seit  berechnet,  in  ber  ein  bom  SJ^onbe  auf  bie  ®rbe  fallenber  ^öxpex 
biefe  erreid)en  mürbe,  fo  liegt  i^^m  ber  ©ebanfe  fern,  hen  Monb  felbft 
auf  bie  (Srbe  fallen  §u  laffen.  ©benfo  er!lörte  er  fic^  gegen  bie  (Sntfte^^unc^ 
ber  ©ejeiten,  bie  ^  l  e  o  m  e  b  e  §  um  ß^^^rifti  ©eburt  bereite  mit  hext 
SJ^onbip^^afen  in  ^egie^^ung  gebracht  l^atte^),  burd^  beffen  5ln§ie:^ungS- 
!raft,  tüie  fie  ^  e  :|3 1  e  r  gegeben  :^atte,  bie  er  auc^  für  eine  ber  berbor- 
genen  Dualitäten  erflärte.  Un§  befriebigt  feine  eigene  ^rflärung  beS 
^t)änomenS  freiüd)  biel  weniger,  obmo^^l  ®  a  l  i  l  e  i  fie  als  ^emeiS 
für  bie  Umbre'^ung  ber  @rbe  um  i^re  5lc^fe  bertoerten  gu  !önnen  glaubt. 
@r  mai^t  Darauf  aufmerffam,  ha^  ein  au6erl)alb  il)rer  S5a:^n  befinblid)er 
^un!t  ber  ©rbe  fid)  rafd)er  belegen  muffe,  als  ein  inner:^alb  liegenber^ 
ha'i^  fid)  alfo  an  jenem  bie  Umbrel)ungSgefc^tüinbig!eit  unb  bie  ®e* 
fd)n)inbig!eit  in  ber  ^a^n  abbieren  muffen,  in  biefem  nur  eine  @efd)tt)in=- 
bigfeit  borl)anben  fei,  meldte  ber  Differenz  ber  beiben  genannten  @e* 
fd)n)inbig!eiten  gleid^  ift.    ^aburd)  toerbe  infolge  ber  (Sd)tt)ung!raft 


1)  (Sbenba  ©.  36.  —  «)  ©benba  ©.  31  unb  Discorsi. 

=*)  ^leomebeg,  De  motu  circ,  ©.156,  13  (ed.  Rieglet);  ögl.  ^aa^^ 
^i[U)etijd)e  unb  teleologif^e  @e]id:)tg|)un!te  in  ber  antuen  ^^t)|i!.  Slrc^iü  für  ©ejc^ic^te 
ber  TOlojo^J^ie,  93b.  22,  1908,  ©.  87. 
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fidi  bie  5Iü(]it3!eit  an  jener  I)öf)er  lieben  inü])en  mie  an  biefer,  unb  'Oa^ 
gejd)e^e  einmal  an  jebem  Jage,  ^arau!^  foll  ]id)  bie  ©egeitenbetuegung 
ber  dJleexe  erflären^). 

i)  (Balilei  unb  bie  ^onftitution  ber  Körper. 

SSenn  aud)  ©alilei  erflörte,  ha^  er  einen  leeren  9iaum  nic^t 
l^erftellen  fönne^),  fo  mar  er  bod)  bon  feiner  @pften§  überzeugt,  \a  er 
]d)rieb  i!)m  eine  überaus  groge  3Sid)tig!eit  für  bag  ^afein  ber  ^öx\)n 
gu,  inbem  er  bereu  gefligfeit  burd)  ben  SSiberftaub  ber  ^ör^er  gegen  hen 
leeren  diaum  jurüdfü^rte.  3lber  'oa^,  tva^  er  ben  SSiberftaub  nannte, 
mar  burd)aug  nid^t^  anbere^  ai§>  ber  ariftotelifc^e  5Ibfd)eu  gegen  hen 
leeren  9iaum,  ben  er  nur  au^  ber  (Sm^finbung  in  bie  ntepare  2öir!* 
lic^feit  übertrug.  Um  bie  SJ^effung  biefe^  SSiberftanbe^  au§5ufüf)ren^), 
nol^m  er  einen  innen  „aüurat  unb  fd)ön  geformten  3t)Iiuber  au^  SJletall 
ober  @Ia6",  ber  oben  gefc^Ioffen  mar,  unb  fügte  in  feine  nad)  unten  ge* 
menbete  Cffnung  einen  fef)r  genau  ^^inein^affenben  S^olben  au^  §olj, 
tt)eld)er  §um  ©infe^en  eine^  eifernen  (Stabes  in  ber  SJJitte  burd)bot)rt 
mürbe,  ^ie  ^urd)boI)rung  mar  etma^  meiter  aB  ber  (5tab,  fo  ha^ 
man  in  if)m  üorbei  Sßaffer  in  ben  3t)Hnber  gießen  fonnte,  menn  er  um* 
gefe^rt  aufgeftellt  mürbe,  ©ie  mar  oben  fegeiförmig  au^gebre^t,  unb 
in  ben  fo  entftanbenen  .§ot)I!egeI  pa^tt  genau  ber  ebenfalls  forgfältig 
ou^gebret)te  fegeiförmige  Slo:pf  be§  ©ifenftabe^.  Neffen  untere^  ^nhe 
mar  :^afenförmig  umgebogen  unb  fonnte  fo  ein  ©anb  entl)altenbe§ 
®efd)in  tragen,  in  meld)e^  nad)  unb  nad)  foöiel  ©anb  §ugefd)üttet 
mürbe,  'oa}^  fi^  bie  Cberfläd)e  be^  ^olben^  bon  ber  SBafferfläd^e  über 
i^m  trennte.  Xa§  @emid)t  be^  ^olben^  mit  bem  (Sifenftabe  nebft  bem 
©emic^te  beö  ©efä^e^  unb  be^  barin  enthaltenen  ©anbeg  ergab  hann 
bie  ^taft  ober  ben  SBiberftanb  be§  leeren  9Raume§.  ^em  ©inmanb, 
boB  fiuft  burd)  ha^  ®Ia^  ober  burd)  ben  Kolben  einbringen  fönne,  be^ 
gegnet  öalilei  mit  bem  §inmei^,  baj3,  menn  man  im  ^edel  be§  3^* 
linbcr^  eine  fleine  5(u^f)ö^Iung  anbräd)te,  man  „an  biefer  ©teile  fid)  jene 
5orte  SJ^aterie  anfammeln  fe^en  mürbe*)."  3ßir  merben  feigen,  ha^  biefe 
S3er)ud)e  ben  5Iu^gangöpun!t  für  bie  (ärfinbung  ber  ;^uf t^um|3e  bilbeten. 


*)  ®  a  H I  e  i ,  Dialogo  intorno  ai  (lue  massimi  sistemi  de  mondo.    ^^orenj 
1632.    4.  Xag. 

*)  &al\U\,  Dlscorsi,  1.  log.    Cftmalbö  maffüer  3li.  11,  ©.65. 
«)  ©alilci,  Discorsi,  1.  3:09.    Cftmalbä  .SUoper  5Kr.  11,  S.  Uff. 
*)  ® a li I e i ,  ebcnbo  S.  16. 

25* 


388  ^ie  ^W^^  i"  ^er  neueren  3eit.    ©olileig  (Sinflufe  uiiü. 

^er  auf  )oId)e  SSeife  geme)]ene  2ötber[tanb  ^at  ftet§  eine  jaulen- 
mä^tg  beftimmte  ©rö^e.  2öie  nun  §U)tfc^en  htn  beiben  3;:eilen  eine§ 
©tridfeg  ober  einer  §ol§ma)|e  ober  eine^  ©ifenftabe^,  bie  beim  ^^i^^^ifeen 
burd)  genügenb  ftarfe  33elaftung  entfielen,  momentan  ein  leerer  9^aum 
auftreten  mu^,  in  ben  freilid^  fogleii^  nac^  feiner  33ilbung  bie  umgebenbe 
£uft  einbringt,  fein  eigene^  @en)id)t  aber,  toenn  nur  burc!)  biefe^  bie 
^elaftung  !)ergeftent  n?urbe,  ebenfo  ben  SSiberftanb  be^  ^afuum^, 
tt)ie  feine  gefligfeit  ergibt,  fo  ha^  biefe  burc^  jene^  erüärt  merben  mu^, 
fo  ergibt  fid)  in  ber  nämli(^en  SBeife  ber  ©runb,  me^^alb  in  einer  ©aug- 
^um|)e  ba^  SBaffer  nur  h\§>  auf  eine  gan^  beftimmte  §ö^e  gebrad^t  mer* 
ben  !ann.  ®iefe  ®rf(i)einung  n:)ar  eine  längft  betonte,  aber  nod^  gan^ 
unerMrte.  ^er  ^^aumeifter  be§  ^urfürften  griebrid)^V.  üon 
ber  ^fal§,  (5aIomonbee;au^  (1576  U§>  1630),  tonnte  ni(^t§  beffere^ 
$u  i'^rer  (Srüärung  anjufü'^ren,  at^  ha^  bie  Sf^atur  ber  9}lafd)ine  nic^t 
litte,  ha^  ha§>  Sßaffer  in  i'^r  {)ö^er  aB  30  gu^  get)oben  werben  !önne; 
:^abe  e§  biefe  §öt)e  errei(i)t,  fo  merbe  bie  ßuft  in  Olafen  burc^  ha^  Sßaffer 
auffteigen^).  9^un  aber  glaubte  (Galilei  ben  ©runb  gefunben  §u 
^aben.  „SSa^  ift  e^  anber^,"  fagt  er,  „toa^  man  in  ber  ©aug^um^e 
anjie'^t,  alg  ein  3t)linber  boll  SSaffer,  ber  oben  feine  ^^efeftigung  :^at 
unb  nun  fort  unb  fort  öerlängert  tt)irb,  bi^  biejenige  @ren§e  erreid)t 
iüirb,  über  toeli^e  :^inaug  bei  nod^  tvextexex  SSerlängerung  bie  SSaffer^^ 
faule  ^erreifet  tvit  ein  ©eiP)." 

©oll  nun  aber  bie  geftigfeit  eine§  ^ör^er^  burc^  htn  Söiberftanb 
be§  leeren  9^aume§  in  i:^m  erflärt  werben,  fo  mu^  bod)  ein  fold)er  in 
i:^m  t)ort)anben  fein,  unb  bie^  fü'^rt  (Galilei  gu  ber  9^otrt)enbig!eit, 
bie  ^ör^er,  tüie  bieg  bor  i:^m  bereite  ©  e  n  n  e  r  t  unb  33  a  f  f  o  taten, 
ixvi§>  5ltomen  unb  ^n)ifd)en  \t)mn  befinblid)en  leeren  9läumen  beftet)enb 
5U  benfen.  ^a  er  nun  aber  nact)  bem  Vorgänge  be§  31  r  i  ft  o  t  e  l  e  ^ 
bie  Erfüllung  be§  9^aume§  burd)  bie  ^ör|3er  afö  eine  fontinuierlic^e 
auf f äffen  ^u  muffen  glaubte,  fo  gibt  er  fid)  alle  erben!lid)e  Tlüi)t,  burd) 
5lntt)enbung  be^  33egriffeg  be^  unenblid)  kleinen  biefe  ©d)tt)ierig!eit 
gu  ^then.  ©r  öerfud)t  bieg  mit  §ilfe  geometrifc^er  ^^eif^iele,  nämlid) 
ber  unter  bem  9^amen  beg  '^ohe§>  beg  51  r  i  ft  o  t  e  l  e  g  betonten 
Aufgabe,  mit  §ilfe  einer  in  einen  Ql^linber  eingefd^riebenen  §alb!ugel 


^)  ©alomonbeß^au^,  Les  raisons  des  f orces  mouvantes  avec  diverses 
machines  tant  utiles  que  plaisantes  aux  quelles  sont  adioints  plusieurs  desseings 
de  grotes  et  fontaines.    Francfort  1615.    Theoreme  IX. 

2)  ®  a  H  l  e  i ,  ebenba  ©.  17. 
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unb  eineö  ebenjolc^en  .^egel^  mit  entöegengefe^ten  (^runbiladien, 
um  §u  geigen,  ha^  bie  burcf)  4->ori5ontaIfd)mtte  au§>  ii)nen  eri)altenen 
9\ingTläcf)en,  beren  innerer  2:eil,  tpenn  fie  burc^  ben  ©d)eitel  ber  ^ugel 
ober  bie  Spi^e  be^  ÄegeB  gelegt  merben,  ben  SSert  öon  3^uII  annimmt, 
aber  e»  gelingt  it)m  nid)t,  auf  5Üome  bon  enblid)er  5(ugbet)nung  gu 
fommen,  mie  )ie  ^  e  m  o  !  r  i  t  o  ^  öon  t)ornf)erein  angenommen  f)atte. 
^aB  frcilid)  bo^  Unenblicf)e  nur  ein  relatiöer  SSegriff  ift,  mad^t  er  an 
bem  ^^ei)|)iel  ber  3^^^^^  ^'^'^  ^^^^^  Duabrate  flar.  Stimmt  man  eine 
begrenzte  ^Ingat)!  öon  3^^^^"/  i^  ^^^^^^  ^^^  ^^^  ^^  benfelben  ©renken 
liegenben  Cuabratgatilen  meit  l^inter  jener  gurücf  unb  um  fo  met)r, 
je  größer  man  bie  S^^en  nimmt,  bie  man  gulä^t;  bie  erften  lOOQa^^Ien 
l^oben  10,  bie  erften  1000  nur  31,  nimmt  man  aber  alle  3^^^^^/  fo  er* 
l^ält  man  ebenfobiel  Cuabratga^Ien,  henn  jebe  Qai^l  ^at  ja  i:^re  Ouabrat* 
ga!)I.  8o  arbeitet  er  ben  ^^egriff  beg  Unenblid)en  gu  größerer  ^lar^ 
t)eit  :^erau^,  !)inficf)tlid)  ber  ©rflärung  ber  ^onflitution  ber  Tlatexit 
bringt  i^n  biee  aber  nid)t  meiter. 

2Benn  mir  nun  einen  feften  ^ör|)er  in  fo  üeine  ^eilc^en  gerlegen, 
baß  biefe  nirf)t  met)x  teilbar  finb,  „tüarum,"  fragt  Galilei,  „follen 
mir  ni(f)t  fagen  fönnen,  biefer  ^ör^er  fei  in  ein  eingige§  ^ontinuum 
gurücfgefe^rt,  t)ielleid)t  in  eine  glüffigfeit,  tüie  SSaffer  ober  Ouedfilber?" 
Unb  fo  finbet  er  feinen  befferen  ^u^meg,  aB  angune^^men,  ha§>  g^üffige 
fei  ein  Äontinuum,  meil  e^  in  feine  unenblid)  Üeinen  unteilbaren  .tom=^ 
Ijonenten  aufgelöft  ift^).  ^aburd)  glaubt  er  aud)  bie  bollfommene 
^urd)firf)tig!eit  be^  SSaffer^  erflären  §u  fönnen.  ^a§  ©d)melgen  eine§ 
^Jietalle^  aber  l^ot  bonn  barin  feinen  ©runb,  „ba^  bie  fleinften  ^eilc£)en 
be^  T^euerö  in  bie  engen  ^oren  be§  SJJetalle^  t)ineintreten  (in  meiere 
megen  i^rer  Sllein:^eit  meber  :^uft  nod)  üiele  anbere  giüffigfeiten  ein* 
bringen  fönnen);  t)ierburd)  fonnten  bie  fleinften  Sßafuum^  gn)ifd)en  ben* 
felben  erfüllt  merben,  fo  ha\]  bie  fleinften  ^eild)en  öon  ber  Straft,  mit 
rveidjex  eben  biefe  ^^afuumö  fid)  gegenfeitig  angie'^en  unb  eine  ^^ren* 
nung  öer^inbem,  befreit  merben ;  unb  ha  fie  fi(^  nun  frei  belegen  fönnen, 
mirb  bie  ajiaffe  flüffig,  unb  bliebe  fo,  folange  bie  geuerteild)en  §tt)ifd)en 
\ijncn  blieben ;  fobolb  le^tere  aber  ab§iel)en,  l^interlaffen  fie  bie  frü^^eren 
leeren  ^äume:  bomit  fef)rt  bie  geirö^nlid)e  ^ttraftion  trieber  unb 
bomit  ba^  5eftt)alten  ber  Xexidjtn^)."  » 


»)  OJ  0 li I  c  i ,  Discora,  1.  3:09.    C  ft  n?  0 1  b  ä  ftlajfifer  9?r.  11,  3.  37. 
*)  ebcnbo  6. 19. 
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©ine  5(n[td)t  über  ba^  Sßefen  ber  Suft  t)at  ©alilei  mcf)t  au§t]e- 
f|)roc^en,  wolji  aber  tritt  er  bafür  ein,  ba§  fie  fditüer  fei.  SSenn  er  jid) 
babei  aud)  auf  be§  51  r  i  ft  o  t  e  I  e  §  ^erfud)  mit  ben  beiben  ©(i)läu(i)en 
beruft,  fo  ^at  er  bod)  nidjt  öerfäumt,  eigene  beroeigfräftigere  ^erfudie 
anguftellen.  ^luf  breierlei  SSeife  :^at  er  ba§  @en)id)t  ber  Suft  ^u  be- 
ftimmen  gefud)t;  ha§>  ^erfat)ren,  tt)eld)e§  i'^m  mit  9^ed)t  a\§>  ha§>  ^wed^ 
mä^igfte  erfd)ien,  beftanb  barin^),  ha^  er  in  einen  mit  getüö^nlid)er 
£uft  gefüllten  ©la^batlon  SSaffer  ein^^refete,  o'^ne  ber  Suft  ben  5(u§- 
tritt  §u  geftatten.  ^ie§  gelingt  bequem  fo  tüeit,  ha^  brei  Viertel  be§ 
^allon^  bamit  angefüllt  werben,  darauf  tüirb  ber  §aB  be§  ^allon^ 
mit  ^lafe  pgebunben  unb  er  nun,  ben  §al§  nad)  oben,  gebogen.  SDurd)- 
fto^en  ber  ^lafe  lä^t  nun  fo  öiel  £uft  austreten,  aB  ber  9^aum  mit 
Iföaffer  beträgt,  ^er  tüieber  gezogene  SSallon  ^eigt  nun  ein  um  ba§ 
©emid)t  ber  burd)  ha^»  eingepreßte  SBaffer  öertriebenen  Suft  öermin^ 
berte^  ©emic^t.  ©o  ergab  fid^  ha§>  Sßaffer  at^  400  mal  fdimerer  aU 
bie  Suft. 

§atte  nun  ®  a  l  i  I  e  i  in  ber  bereite  mitgeteilten  3Seife  hen  SBiber- 
ftanb  ber  ^ör^er  gegen  'i)a§>  Qemi^tn  unterfud)t,  fo  ^at  er  un§  aud) 
bie  ©rgebniffe  feiner  arbeiten  über  bie  ^^ruc^feftig!eit  l)interlaffen. 
(Sr  betrachtet  gunäc^ft  einen  mit  bem  einen  ®nbe  eingemauerten  pxi^- 
matifc^en  halfen,  ber  an  feinem  anbern  ein  ®etüid)t  trägt,  ©oldie 
^atte  bereite  Seonarbo  §um  ©egenftanb  feiner  Unterfud)ungen 
gemad)t2),  tüä^renb  er  aber  nur  bie  gormänberungen  in§  toge  faßte, 
unterfu(^te  (Galilei  bie  geftigfeit^öer'^ältniffe  unb  gelangte,  inbem 
er  ha§>  ^xi^ma  aB  §ebel  auffaßte,  ju  einer  9f^ei^e  öon  ©ä^en  über  bie 
5eftig!eit,  bie  freiüd)  bie  ^e^nung  ber  oberen  unb  Qufammenl^reffung 
ber  unteren  ^^alfenteile  nod)  nid)t  berüdfi(^tigen.  ©o  finbet  er,  'Oafj 
fid)  bie  abfolute  Qufgeftigfeit  be§  ^ri§ma§  ^u  ber  relatiöen  ober  ^^rud)- 
feftigfeit  berl)ält,  wie  feine  Sänge  §ur  §älfte  ber  §ö^e,  tüeld)e  le^tere 
beim  3^Iii^ber  hex.  ^palbmeffer  be§  @runb!reife§  fein  tt)ürbe^) ;  „ha}^ 
ein  Sineal  in  fteiler  Sage  e'^er  bem  ^rud)e  tüiberfte^t,  al^  menn  e§> 
flad)  liegt,  unb  jtnar  genau  im  ^er'^ältni^  ber  Streite  gur  2)ide"*) ;  'Oa^ 


^)  ©benba  ©.  72.  S8gl.  aud^  ^  a  ü  a  r  o ,  Rivista  di  fisica,  matematica  e  scienze 
naturali.    9.  ^ai)iQ.,  ^li.  108.    ^abia  1908. 

2)  Seonarbo  \)  a  iUnci,  Codice  atlantico.    55gl.  2:1).  ^  e  cf ,  Beitfc^rift 
beg  ^^ereing  beut|rf)er  Ingenieure  1906,  ^b.  50,  S.  526. 

3)  ®  a  H I  e  i ,  Discorsi,  2.  Jag.    0  ft  n?  a  I  b  §  tloffifer  ^r.  11,  ®.  98. 
*)  ebenba  S.  99. 
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bei  ungleidi  langen  fonft  gleichen  ^ri^nten  ober  3t)ünbem  bie  an  it)rem 
C^nbe  ]en!i"ed)t  angebraditen  <^fäfte  proportional  bent  Ouabrate  i^rer 
Sängen  n?ir!en,  bei  ungleicher  ^itfe  aber  bie  ^>8ni(^feftig!eit  im  fubifd^en 
^er!)öltniö  gur  ^icfe  iieijt^):  ha^  ficf)  bemnad)  bie  '^rud)feftig!eiten 
tjon  gleirf)  langen  ^riömen  ober  S^lHnbern  in  ber  anbert:^albfad)en 
^oteng  §u  ben  @en)id)ten  öerl^alten^) ;  ha^  ^ri^men  unb  3^^^^^^^ 
ungletd)er  Sönge  unb  2)idEe  eine  ^rud^fe[tig!eit  |)ro:portionaI  hen  ^uben 
xffxex  Xidfe  unb  umge!e!)rt  proportional  if)ren  Sängen  Ijoben^)  (ioobei 
Galilei  aber,  n)ie  ü.  £  e  1 1  i  n  g  e  n  f)eroorl)ebt,  bie  S3elaftungen  at§ 
am  ©nbe  be§  §^beB  angebrad^t  annimmt)*);  ha^  bei  ä:^nli(^en  ^ri^men 
unb  3^Iin^^^n  bie  ^ufammengefe^ten  SJ^omente,  toie  fie  burd)  (^ett)id)t 
unb  Sänge  bebingt  finb,  ein  ^erl^ältni^  gleid)  ber  anbert:^albfa(i)en 
"l^otenj  ber  3ugieftig!eiten  xtjux  ©runbfläc^en  tjäben^) ;  ha^  üon  fditoeren 
priemen  ober  3t)Iinbern  ä!)nlid)er  ©eftalt  e§>  nur  einen  einzigen  gibt, 
ber  bei  ^^elaftung  burd)  ha^  eigene  ©etüid^t  jid)  an  ber  ©renge  gtoijd^en 
3erbred)en  unb  ©ausbleiben  befinbet,  fo  ba^  jeber  größere  Körper, 
unfä'^ig  fein  eigene^  ®ert)id)t  §u  tragen,  gerbred)en,  ein  fteinerer  tniber- 
ftet)en  mirb^).  §ierau§  leitet  er  ah,  ha^  bie  @röge  aller  öon  9^atur 
unb  ^nft  gefd^affener  SSerfe  nid^t  unbefd)rän!t  fein  fönne,  wenn 
fie  fid)  $u  erhalten  imftanbe  fein  follen.  Snbem  er  enblic^  bie  geftig- 
feitööer^ältniffe  eine§  freien  an  einem  feiner  fünfte  unterftü^ten 
3Qlinber^,  an  beffen  ®nbe  §toei  Gräfte  angreifen,  unterfucf)t,  finbet  er, 
bog  fic^  bie  ^-8ru(^feftig!eiten  in  §n)eien  feiner  fünfte  t)er:^alten  toie 
bie  ^robufte  au§  ben  Gräften  in  it)re  5lbftänbe  üon  ben  Unterftü|ung§* 
fünften.  ?(ud)  gelingt  e^  i!)m,  §u  geigen,  ba^  ein  einerfeit^  burd)  eine 
Gbene,  anbererfeit^  burd)  eine  parabolifc^e  3t)linberfläd)e  begrenzter 
Slörper  überall  ben  gleid)en  ^Biberftanb  au^übt^).  ^a^  fefte  ipaften  ber 
i^afem  eined  Seilet  aneinanber  fü!)rt  er  auf  bie  )lieibung  gurüd,  bie 
ein  Seil  aud)  an  einem  .^oolggt^linber  feftl)alten  läf^t,  unt  hen  e^  in  Schrau- 
benlinien gemunben  ift  unb  feft  angezogen  loirb^). 


>)  Cbenbo  S.  100. 

*)  Cbenba  ®.  101. 

»)  Cbcnba  S.  102. 

*)  Cbcnba,  9lnmcrfunfl  12,  S.  134. 

»)  Cbcnba  3.  104. 

•)  ßbcnba  3.  108. 

')  Cbcnba  8. 118. 

*)  ebcnba  @.  10. 
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TOt  ben  glüifigfeiten  ):}at  fid)  @  a  H I  e  i  :f)au^tfä(^Iid)  infotüeit 
t)e)c£)äftigt,  a\§>  er  ber  fd)olafli]'(^en  5Infic^t,  ba^  bie  gottn  ber  tör|)er 
öon  tr)e]entlid)em  ©influ^  auf  il)te  gä^igfeit  §u  f(^tt)immen  fei,  ent^ 
gegengutreten  ficE)  ö eranlagt  fa^.  3^  feinem  Discorso  intorno  alle 
cose  che  stanno  in  su  Facqua  o  che  in  quella  si  muovono  unb  in  feinen 
Discorsi  e  dimostrazione  matematiche  n)eift  er  bie  9^id)tig!eit  ber 
5Infid)t  beg  5lrd^intebe§  natf),  inonad)  biefe  gät)ig!eit  lebiglid)  in 
ber  ^erfc^ieben^eit  be§  f^egififc^en  @en)ic^te§  begrünbet  ift.  6eine 
Unterfud)ungen  ^um  ^emeife  biefer  ^Infic^t  erfditnert  er  fid)  aber  ha^ 
burd),  ha^  er  fid)  bie  glüffigfeit,  in  ber  bie  ^öx!pex  fi^niintmen,  in  ein 
@efäg  eingefd)Ioffen  ben!t,  o:^ne  freilid)  bem  ^rud,  ben  bie  glüffigfeit 
auf  bie  ©efägtnänbe  auMben  mug,  irgenbn)eld)e  ^eai^tung  §u  fd)en!en. 
2)en  gleid)en  ©tanb  einer  glüffigfeit  in  ben  ungleid)  tpeiten  (Sd)en!eln 
eineg  fontmunigierenben  9Rof)re^  erüört  er  au^  ber  ®Ieid){)eit  ber  Wo^ 
mente  ber  ©efc^tninbigfeiten  bei  ©(^tnanfungen  ber  glüffigfeit^f^iegel,, 
t)a  gtoar  bie  (5teigf)ö!)e  im  engen  ©d)en!el  bie  gall^ö^^e  im  tveiten 
foöiel  mal  übertreffen  mxh,  al§>  bie  SSeite  be§  weiteren  bie  beg  engeren 
Sd)en!efö  ober  ai§>  bie  im  tneiten  ©d)en!el  ent:^altene  Sßaffermaffe 
bie  im  engen  befinblid)e,  aber  mie  bei  einem  belegten  Körper  ha^ 
SJ^oment  ber  (5Jefd)n)inbig!eit  ber  ^etnegung  !om:penfiert  n)irb  burd^ 
't)a§>  äJioment,  ha§>  ein  anberer  fdjtüerer  l^ör^er  au§>  feinem  ©emic^te 
§iet)t,  fo  !ann  e§>  nid)t  öertüunbern,  tnenn  ba§>  fe^r  rafd)e  5lnfteigen 
ber  üeinen  SSaffermenge  bem  langfamen  §erabfin!en  ber  großen  miber^ 
fte^t.  ^eobac^tet  man  hod)  ba^felbe  bei  ber  römifd)en  SSage,  mo  ein 
®ett)id)t  öon  2  $funb  eine§  öon  200  $funb  im  @Ieid)geii:)i(^t  ^\t, 
tüeil  in  berfelben  Qext  ha§>  erfte  einen  l)unbertmal  größeren  diaum  burdi* 
läuft  al§  ba^  ^tneite,  infolge  ber  t3erfd)iebenen  Sängen  ber  Sßagebalfen. 
SSeiter  flirrt  @  a  I  i  I  e  i  einige  ^übfd)e  ^eobad)tungen,  g.  ^.  bie,  bag 
iüenn  e§  auc^  nid)t  gelingt,  einer  mit  angeüebten  ©anbförnern  t)er=- 
fe^enen  SSac^gftange  genau  ba^  ®en)id)t  be§  gleichen  ^olumeng  SSaffer 
§u  geben  unb  bie  ©tauge  in  il^m  fd)n).ebenb  §u  erhalten,  bie§  mot)!  er^ 
reic^bar  ift,  n^enn  man  fie  auf  Salginaffer  legt  unb  füge^  Sßaffer  barüber 
giegt^),  ober  ha^  man  einen  fo  t)ergeri(^teten  ^täb  §um  9^ieberfin!en 
ober  ©teigen  ^mingen  !ann,  n)enn  man  bem  itju  tragenben  SSaffer 
tvaime§>  ober  faltet  S^fe^t.  ^ünne  ^lattenförmige  tbr^er  fönnen 
auf  SBaffer  gelegt  fc^toimmen,  folange  fie  nid)t  gang  eingetaud)t  finb, 


1)  ©benba  ©.  63. 


1 


©olUei  unb  feine  3ei^-    ©rfinbung  ber  ^^-^enbelu^r  burd)  ©olilei.         393 

fie  mfen  bann  eine  5^ertiefung  im  äöaffer  i)eröor,  ha^  iid)  an  xijxen 
Ü^änbern  etmas  über  fie  erf)ebt.  Unbegreiflid)  aber  ift  e»,  rcie  bie  SSaffer- 
tropfen  oben  auf  einem  *ölatte  ficf)  er!)alten,  ma^  bie  innere  Sö^^Ö^^it 
iid)er  nitf)t  ben)ir!t.  ^ie  Urfad)e  mufe  alfo  au6er!)alb  c^efud)t  werben, 
benn  „menn  bie  2^eile  be§  obenliegenben  3Sa)]ertropfen^,  n:)ä^renb 
berfelbe  üon  Sujt  umgeben  ift,  einen  inneren  ®runb  §um  S^^ftxmmen^ 
Ijaiten  Ijätien,  fo  mürbe  fold)e^  nod^  fieserer  ftattfinben,  trenn  fie  in 
einer  Umt3ebung  fid)  befänben,  in  meld^er  fie  meniger  ^enbeng  ^^ätten, 
niebergufinfen  a\§>  in  ber  Suft;  folcf)  ein  äJ^ebium  tüäre  jebe  glüffigfeit, 
bie  fd)merer  ift  aB  Suft,  §.  ^.  SSein:  umgibt  man  aber  hen  SBaffer* 
tropfen  mit  2Sein,  fo  ift  e§  frctglid),  ob  man  ha§>  au^fü^ren  !önne, 
obnc  t>a^  bie  2öafferteild)en,  bie  oon  innerer  Qä^igfeit  get)alten  fein 
iollten,  fid)  auflöften;  aber  ha^  gefd)iel^t  nid)t  e!)er,  aB  bi§  bie  frembe 
r^-lüffigfeit  genä:^ert  mirb,  mobei  'oa^^  SBaffer  fofort  fid^  ausbreitet,  of)ne 
eine  5luflöfung  unb  3[?termifd)ung  abgumarten^)."  ^ene  SSirfung  !ommt 
oon  außen,  t)ieUeid)t  üon  ber  Suft  l^er,  bie  eine  gro^e  Unberträglic^- 
feit  gegen  'Oa^  SSaffer  §u  l^aben  fd)eint.  ^a§  ift  aud)  ber  (5)runb,  marum 
t>a^  2Baffer  aus  einer  fe^^r  engen  Cffnung  in  bie  Suft  nid^t  ausfliegt, 
mät)renb  bies  gefd)ie^t,  menn  man  bie  enge  Öffnung  beS  mit  Söaffer 
gefüllten  ©efäßeS  in  O^otmein  fenft.  tiefer  fteigt  fofort  in  roten 
Streifen  in  iia^  SSaffer,  mä!)renb  biefe§  fid)  langfam  in  ben  SSein  fenft. 
l:ie  Grfd)einungen  ber  ^iffufion  unb  ber  Dberfläd)enfpannung, 
burd)  meiere  jene  Galilei  unüerftänblid)  bleibenben  ^atfac^en  er- 
tlärt  merben,  finb  erft  lange  nac^  feiner  Qeit  gefunben  morben.  TOt 
^efriebigung  fiet)t  man,  mie  rid)tig  er  biefe  beobachtete,  unb  mie  feine 
C^IärungSöerfud)e  alS  erfter  ©d)ritt  in  ber  9f^id)tung  ber  (Sntmidlung 
jener  ^et)ren  fid)  barfteüen. 

-<)  Die  (Erfinbung  ber  ^cnbclul)r  bur^  (Balilet. 
ö^  ift  bie  le^te  yt>ee  be»  bereits  längft  erblinbeten  ©ele^rten,  mit 
ber  mir  uns  t)ier  fd)Iief5lic^  nod)  ju  befaffen  :^aben.  5(ber  gerabe  fie  ift 
üpn  oud)  nod)  in  neuefter  Qeit  immer  mieber  ftreitig  gemad)t  morben^), 

»)  ßbenbo  S.  64. 

^)  33on  StPinbcn,  Verhandelingen  over  Huygens  als  uitvinder  der  slinger- 
unruerken.  Verhandlingen  der  eerste  Klasse  van  het  Kon.  Nederl,  Instituut  van 
Wetensf  happen.  3.  deel.  «mftetbam  1817.  —  ip  u  ^  ß  e  n  g  ,  Oeuvres  Complötes, 
»b.  VII,  La  llaye  1897,  3.  281  ff.,  «Rote  3.  —  3öof)Imin,  gjjünrf)ener  mebi- 
atni)d)C  38o(^cnf(f)rift  19(J3,  'Sit.  42. 
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hod)  glaube  id)  mit  ©td)er^ett  bargetan  p  i)aben,  ba^  man  l^ter^u 
!eine^rt?eg§  beredjtigt  gerne] en  i[t.^)  SSenn  au^  ©alilei,  melletdit 
fd)on  rt)ä^renb  feinet  ^ifaner  ^ufent^atte^,  ben  3)od)rom§muö  ber 
^enbel[d)tr>ingungen,  ben  er  übrigen^  in  aller  ©trenge  für  rid)tig 
l^ielt^),  entbedEt  '^atte,  jo  mar  er  boc^  nid^t  barauf  gefommen,  il)n  al§ 
9^egulator  ber  U^ren  gu  t)ertt)enben  unb  :^atte,  tvk  tvxx  fa^en,  bei 
feinen  gallöerfudien  fid)  einer  Sßafferu^r  bebient,  bie  fic^  in  nid)t§ 
Don  ber  ber  alten  ^abt)lonier  unterfd)ieb.  ^uc^  al§  er  baran  ha6:)ie, 
auf  bie  ;öeobad)tung  ber  S^^^^^^^^nbe  eine  Sängenbeftimmung§^ 
met^obe  §u  grünben  unb  biefer^alb  1612  mit  bem  f^anifd^en  §ofe 
Untert)anblungen  angefnü^ft  ^atte,  bie  mit  Unterbred)ungen  geführt,  1630 
ergebnislos  abgebrod)en  njurben,  baci)te  er  nod^  nic^t  baran,  §u  einer 
genaueren  Qeitbeftimmung  bie  ©d)tt)ingungen  eines  ^enbelS  §ugrunbe 
§u  legen.  (Srft  als  er  im  '^a^xe  1635  mit  ben  ©eneralftaaten  ber  9^ieber- 
lanbe,  mo^l  burc^  ^ermittelung  (5l§et)ierS,  gu  bemfelben  ^tved 
in  Unter'^anblungen  getreten  mar,  teilte  er  ber  öon  jenen  gu  i^rer 
gü^rung  getüä'^lten  ^ommiffion,  gu  tt)eld)er  Söillem  ^laeum, 
SJlartinuS  §ortenfiuS,  SaurenS  9^eaal  unb  ma^r- 
fd^einlid)  aud)  ber  bereits  bei  ber  ®efd)ict)te  beS  gernro^rS  ern)äl)nte 
3faa!  SSeedmann  gehörten,  ben  ^lan,  baS  ^enbel  als  QeiU 
^atjlei  gu  benu^en,  in  einem  an  9^  e  a  a  l  gerid)teten  ^^rief  mit.  (Sin 
am  ^enbelgen}id)te  befeftigter  ©tift  follte  eine  am  einen  fönbe  befeftigte 
^orfte  beim  Eingang  über  bie  fd)iefe  (Sbene  ber  breiedigen  3ä:^ne  eineS 
fe^r  leid)ten  ©^erräbd)enS  t)inlegen,  beim  Hergang  aber  auf  htn  xaou 
alen  Steil  beS  Qa):}m§>  treffenb,  baS  9iab  um  einen  3^^^  §urüd§uf(^ieben^). 
^ie  (Einrichtung  beS  ^enbelS  befd)reibt  er  folgenbermagen:  „^ä)  be^ 
biene  mid)  nid^t  eineS  an  einem  gaben  :^ängenben  ©emid^teS,  fonbern 
eines  ^enbelS  auS  einem  fd)tr)eren,  foliben  (Stoff,  tüie  SO^effing  ober 
Slu|)fer;  biefem  ^enbel  gebe  id)  bie  gorm  eineS  ^lireiSauSfd^nitteS  öon 
12  bis  15  (Kraben,  beffen  Sf^abiuS  2  bis  3  Spannen  beträgt;  je  größer 
er  ift,  befto  weniger  langfam  mirb  er  ^um  ©tetjen  fommen.  liefen 
(Seftor  öerbide  id)  alSbann  im  mittleren  ^^abiuS  unb  berbünne  i^ 


^)  ©erlaub,  Über  bie  ©rfinbung  ber  ^enbelu^r.  Bibliotheca  mathematica, 
3.  ^olge,  3.  S3b.,  6.  234. 

-)  Sßie  ber  SSrief  an  die  aal  öom  6.  ^uni  1637  betüeift.  §  u  ^  g  e  n  § ,  Oeuvres 
completes,  2.  III,  La  Haye  1890,  e.  489.  55gl.  $8o§]rf)a,  e^ri[ttau  §"9* 
g  e  u  §.    "S^eutidi  bon  (5  u  g  e  I  m  a  u  u.    fieipgig  1895,  (5.  55. 

3)  Alberi,  Le  Opere  di  Galilei,  33b.  VII.   Firenze  1848,  @.  170. 
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ouf  beiben  Seiten,  wo  irf)  e^  )o  ein§und)ten  )'ucf)e,  ha^  bie  (Snben  in 
eine  f)inlänt3lid)  fdiarfe  i^inie  auylaufen,  bamit  i:^m,  fon^eit  möglid), 
bie  ^uft  nirf)t  tt»iberftet)e,  meld)e  allein  feinen  (55ang  §u  üerlangfamen 
ftrebt.  5(n  feinem  9)ättelpun!te  ):}ai  er  eine  Öffnung,  burd)  n)eld)e 
ein  Sifen  gel^t,  mie  jene^S,  um  tüeld)e^  fid)  eine  SSage  bertjegt;  biefe^ 
(^fen  enbigt  fid)  unten  in  eine  fd)arfe  ©de  unb  rut)t  auf  5rt)ei  ehernen 
Stufen,  rtield^e  burd)  bie  oftmalige  S3emegung  be^  ©eftor^  ujeniger 
abgenü^t  merben.  3Senn  nun  ber  ©e!tor  um  einen  großen  ^ogen 
t)om  Iotred)ten  (Btanb  entfernt  unb  feinem  eigenen  galle  überlaffen  tüirb 
()oba(b  er  fid)  i*id)tig  im  ®Ieid)gmid)te  befinbet),  fo  legt  er  eine  fel)r 
groBe  5In5a:^l  t)on  (Sd)tr)ingungen  §urüd,  bi^  er  füll  fielet,  ^amit  er 
aber  biefe  Sd)n:)ingungen  fortfe^e  unb  immer  weiter  au^^ole,  fo  mu^ 
berjenige,  ber  i^m  beifte^t,  i:^m  üon  Qeit  gu  Qext  einen  ftarfen  ©toß 
geben^)."  ©ine  ^enbelu'^r  follte  alfo  ber  ^l^parat  nid)t  fein,  ob  it)n 
(Galilei  l)at  ^erftellen  laffen,  miffen  tüir  nid^t,  nacf)  §ollanb  :^at  er 
iebenfallö  feinen  gefanbt.  ^ie  ^ommiffion  sollte  nun  mit  ®  a  l  i  l  e  t 
münblid)  über  bie  neue  5lrt  ber  Sängenbeftimmung  öer^anbeln,  ba§u 
!am  e§  aber  nid)t  mel)r.  ^enn  mö^^renb  ber  5a^re  1637  bi^  1639  ereilte 
ber  Xob  i^re  fämtlid)en  IRitglieber  unb  ha  aud)  bie  ©eneralftaaten 
i^r  3nt^^^ff^  öu  ber  (Ba(i)e  me^r  unb  me^r  berloren,  fo  fd)liefen  bie 
iBerl)anblungen  balb  gan§  ein,  ha  bie  ©rblinbung  ©  a  l  i  l  e  i  §  aud) 
feinerfeitö  il)re  5ortfül)rung  il)n  ni(^t  me:^r  münfd)en  lie^.  SJlu^te  er 
bod)  in  feiner  Sage  einer  proteftantifc^en  Tladjt  gegenüber  befonber^ 
öorfid)tig  fein,  eine  33orfid)t,  bie  i^n  betüog,  eine  tl)m  öon  ben  General- 
ftaaten  burd^  bie  ^auf leute  ©  b  e  r  §  im  Quli  1637  überfanbte  golbene 
Äette  nid)t  an§unel)men. 

2od)  aber  befd)öftigte  i^n  bie  ^2lufgabe,  genaue  Qeitbeftimmungen 
mit  .t)ilfe  be^  ^enbeB  §u  erl)alten,  immer  nod)  meiter,  unb  fo  !am  er 
nad)  ber  öri^ä^lung  5ß  i  ö  i  a  n  i  ^  !ur§  t)or  feinem  ^obe  1641  bagu, 
biefen  unb  feinen  3ol)n  i8  i  n  c  e  n  §  i  o  bie  3bee  einer  "»^^enbelul^r 
auf^cid)nen  ju  laffen,  bie  ba^  ^ät)ht)er!,  ha^  er  ben  .§ollänbern  l)atte 
anbieten  tpollen,  ju  einem  Ul)rrt)er!  ummanbelte.  ^iefe  3^^c^^itng 
befinbet  fid)  nod)  in  ber  Bibliotheca  Palatina  in^loren^;  fie  ift  §um 
Cfteren  fopiert  morben,  am  früt)eften  )üol)t  im  3al)re  1659  für  §  u  t)  - 
g  e  n  ^ ,  fo  boft  mit  fe^r  genau  über  bie  Einrichtung  biefer  erften  ^enbel- 


»)  ebcnba  ®.  169.    9«acft  ber  Übetje^una  bon  6.  ö  ü  u  1 1)  c  r.    (Si^uuQgbe. 
rid)te  ber  p^i))ifali)d)-mcbi3tm)c^en  (5oj\ietät  5U  CJtlauöen,  10.  9^oüeinber  1873. 
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uf)r  unterrichtet  finb^).  5Iu|  bag  SiäberlDer!  ber  Ut)r  follte  ba§  ^enbel 
burd)  iBermittelung  eine§  ©teigrabe^  f)emmenb  einmirfen,  eine^  9^abe§, 
ha^  auf  ber  $(d^fe  eine§  an  ber  ^ref)ung  ber  Üiäber  teüne^menben 
@etriebe§  befefügt  unb  mit  breiedigen  gäl^nen  unb  baumenortigen 
stiften  auf  feiner  ©tirnfläd)e  berfe^en  tüar,  n)äi)renb  bie  §t)Iinbrifd)e 
^enbelad^fe  fo  öor  bem  ©teigrab  angebrad^t  ift,  ha^  ^tvex  an  i!)r  he- 
feftigte,  fid)elartig  gefrünxmte  dornen  mit  bem  ^enbel  öor  bem  ?flahe 
fc^n^ingen.  ^iefe  2)ornen  finb  nun  fo  gegeneinanber  öerflellt,  ha^  in 
ber  äu^erften  Sage  be^  ^enbeB  nad)  bem  6teigrab  l^in,  ber  eine  unter 
einen  ber  an  bem  le^teren  angebrad)ten  Daumen  greift,  tt)ät)renb  ber 
anbere  einen  ©perr'^afen,  ber  in  ber  9f?ui)elage  öor  ben  S^^^en  be§ 
6teigrabe§  liegt,  bon  biefen  tüeggetjoben  'ijält  ©d)mingt  nun  ba§  $enbel 
§urüd,  fo  laffen  beibe  dornen  lo^,  ba§  ©teigrab  rüdt  um  einen  3ai)n 
fort,  mirb  aber  an  ber  SSeiterbemegung  buri^  ben  mieber  aufgelegten 
©perri)a!en  gel^inbert.  ©o  rüdt  ha§>  ©teigrab  für  febe  ©d)n)ingung 
um  einen  Qa^n  fort,  unb  überträgt  burd)  ^ermittelung  be§  9\äber- 
tüerfe^  feine  ^etüegung  auf  bie  S^^Ö^^/  ^^^  ^enbel  aber  fü:^rt  ben  9\eft 
feiner  (Sd)n:)ingung  frei  aug.  Snf^^^it  ift  ha§>  2öer!  lebigüd)  ein  Qatjh 
n)er!,  ha  feine  Iraft  öorgefe^en  mar,  bie  bem  ^enbel  bie  oerloren 
gegangene  Energie  erfe|t  ):)ätie.  9^un  f)atte  aber  nac^  ^it)iani§ 
(Sr^ä^^Iung  @  a  I  i  I  e  i  ha§>  ^enbel  an  bie  U^r  mit  @emid)ten  ober  an 
bie  mit  ber  geber  anbringen  )i:)onen,  unb  e§>  märe  in  ber  Xat  ein  Ieid)te§ 
gemefen,  um  bie  5Id)fe  be§  unterften  Sfiabe^  ober  um  eine  biefer  aufge- 
fegten Trommel  ein  ©eil,  an  meld)e§  ein  ©emic^t  ge^^ängt  merben 
fonnte,  anzubringen.  Neffen  3^9  ^(^^^^  '^^^^  febe^mal  ben  Daumen 
gegen  ben  unteren  ^orn  gebrüdt  unb  an  beffen  abgerunbetem  ©nbe 
abrutfd)enb,  bem  ^enbel  einen  ©to^  erteilt,  ber  genügenb  gemefen 
märe,  feine  ©d^mingung^meite  gu  er^^alten.  ®a^  bieg  ber  ^lan  be§ 
greifen  gorfd)erg  mar,  gef)t  au^  ^  i  ö  i  a  n  i  §  (Srgä:^Iung  l^eröor,  monad) 
ac^t  ^al)U  nad)  be§  ^ater§  ^obe  SSincen^io  ©alilei  bie  5Iu§- 


1)  9n  b  e  r  i  a.  a.  D.,  Supplemento,  %al  II.  SSiebermann,  S3ert(i)t 
über  bie  Stu^ftellung  h)ijjenjcf)aftIicE)er  Apparate  in  Sonbon.  Sonbon  1877,  ©.  405. 
@  e  r  I  a  n  b ,  S3eri(^t  über  ben  :^iftori)d}en  2:eil  ber  internationalen  Slu^ftellung 
tt)iffen]d)aftlid)er  Slp^arote  in^ofmanng  S3eri(i)t.  33raun]d)tt)eig  1878,  ©.  22.  — 
©erlanb  unb  SraumüUer,  (5Je[d)id)te  ber  ^^t)ii!ali)d)en  ej^erintentier= 
fünft.  Qeipm  1899,  ©.  122.  —  ban  ©lüinben  a.  a.  D.  —  f^aöaro,  Nuovi 
Studi  Galileani.  Venezia  1891.  —  §u^gen§,  Oeuvres  completes,  Tome  III. 
La  Haye  1890,  ©.  8. 
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fü^rung  be§  if)m  ^interlaffenen  @ebanfen§  unternahm  unb  ein  Söerf  fo= 
tiiett  juftanbe  brachte,  bafs  er  fid)  mit  ^iöiani  öon  beffen  ©angbar* 
feit  überzeugen  fonnte.  iBoIIenbet  ^t  er  eg  freilid)  nid^t,  ha  i^n  ein 
früt)3eitiger  ^ob  mitten  au^  ber  '^e]cf)äitigung  bamit  :^erau§ri6.  dlad) 
^eiU^^)  ^^eri(i)t  ift  e€>  im  3at)re  1668  mit  fonftigen  (55egenftänben 
an»  55incen§io^  §interla|)enid)ait  aB  alte^  (Si[en  öerfteigert  Sorben. 

^  i  0  i  a  n  i  ^  unb  9^  e  U  i  g  ä^^^ertäffigfeit  mirb  freiließ  ange- 
^roeifelt,  §ubem  erf)ält  man,  menn  man  bie  nac^  g  a  ö  a  r  o  am  beften 
beglaubigte  3^^c^^u"9  "^^^  3Ser!e^5  auf  feine  ©angbarfeit  pxix\t,  eine 
(^niid)tung,  bie  tt)o!)I  bie  S^W^  ^^'  ^^^  f)erfd)tt)an!en,  aber  nic^t 
fortfd)reiten  lieft,  ^a^  :^at  fogar  ^u  ber  ^Inna'^me  gefüt)rt,  ha^  3Si- 
ö  i  a  n  i  nadi  ber  (Srfinbung  ber  ^enbeluf)r  burd)  §  u  t)  g  e  n  § ,  auf 
meiere  mir  juriidfommen  merben,  bie  U^r  felbft  erfunben  unb  @  a  l  i  I  e  i 
untergefd)oben  Ijabe.  ^a  ift  e§  benn  bon  ^ebeutung,  ha^  menn  man 
bie  1659  an  ^o  u  r)  g  e  n  5  gefanbte  ^opie  ber  öon  @  a  H I  e  i  bütierten 
3eid)nung  §ugrunbe  legt  unb  bies  treibenbe  ©emic^t  gufügt,  man  ein 
3Ser!  erhält,  meld)e§  fo  lange  im  @ange  bleibt,  al^  ber  Qug  be§  ©emid^te^ 
mir!t,  unb  ha}^  ha^  feine  in^  ^-ölaue  gemad)te  5lnna:^me  ift,  bemeifen  bie 
beiben  im  DJ^ufeo  bi  ©alilei  in  gloren^  unb  bem  ^enfington= 
^Jhifeum  in  Öonbon  nad)  biefer  Q^ic^^iirtÖ  ^^^  i^rem  Original  ^erge* 
ftellten  9Jiobelle,  bie  nur  aufgewogen  merben  muffen,  menn  fie  gelten 
follen.  Xaß  ferner  ha^  2Berf  ^incen^io^  mirflid)  t)orl)anben  ge=' 
mefen  ift,  bezeugt  aJi  a  1 1  e  o  iiampani,  ber  e^  gefe^en  'tjat  unb 
al6  eine  „antife  unb  roftige,  feine^megg  öollenbete  9[}^afd)ine''  fd)ilbert. 
^ie  oielfad)en  ^Sermirrungen,  bie  bie  t)on  ®  a  l  i  l  e  i  §  U^r  '^anbelnben 
^^erid)te  aufmeifen,  ^aben  i^ren  ©runb  barin,  ha^  i^re  ^erfaffer, 
.s3  u  t)  9  e  n  5  nid)t  ausgenommen,  für  gemöl)nlid)  feinen  Unterfd^ieb 
jnn)rf)cn  3ät)ltt)erf  unb  U^r  mad)ten  unb  öon  einer  Uf)r  rebeten,  fobalb 
nur  ba^  üblid)e  )Rat>extveil  öor^anben  mar,  gleid^gültig  ob  ba§  3Serf 
ein  ta^  ^J^enbel  im  (^ange  l)altenbeg  ©emic^t  befaf^  ober  nidji^). 

SHu&i  bie  öon  .§  u  t)  g  c  n  ^  3)  Qj^  ^^^  ^^^  ^g^.  s2(ufl)ängung  be§  ^en* 
bcl^  geübte  unb  gemif?  berechtigte  .tritif  mirb  gegenftanb^to^,  menn 
mon  bie  öon  bem  ^^linben  biftierte  3^icE)nung  mit  ber  öon  ®  a  l  i  l  e  i 
in  bem  ^-öriefc  on  ^K  e  a  a  I  befd)riebenen  öergleic^t.  (^emift  mar  bie 
in  jener  borgeftellte  ^-öefeftigung  an  einem  in  jmei  Sagern  brel^baren 

»)  911  b  ö  t  i  a.  a.  C,  Suppl.  ®.  340  9tnm. 

*)  QJctlanb,  Bibliotheca  mathematica,  3.  ^^rolge,  5öb.  III,  ©.  234. 

')  ^u^gcnö,  OeuvTes  corapletes.   Tome  III.   La  Haye  1890,  8.  12. 
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S^olgen  ebenfo  unbollfomnien,  wie  bie  in  biefem  angegebene  Einbringung 
öon  (5(i)neiben,  bie  ha§>  ^enbel  tragen  follten,  gmechnä^ig,  unb  e§>  !ann 
ja  md)t  gn)eifett)aft  fein,  ba^  ®  a  H I  e  i  biefe  gemäl^It  :^ötte,  tvenn  er 
ba§u  gefommen  möre,  bie  IX^r  au^^ufüfiren. 

©0  bürfen  mir  bie  ©rfinbung  ber  ^enbelu^^r  a\§>  t>a§>  le^te  3Ser! 
be§  großen  9}led)ani!er^  begeicfinen,  menn  aud)  feine  gbee  nie  §ur  5ln=- 
tnenbung  gefommen  ift.  ©r  l)at  babei  einen  @eban!en  öormeg  genommen, 
auf  ben  f^äter  £  e  i  b  n  i  §  felbftänbig  !am,  ber  aber  erft  öon  2ö  a  1 1 
für  ben  ^au  öon  9D^afd)inen  öertöenbet  mürbe,  ben  ©ebanfen,  2eile 
einer  9}lafd)ine  mit  aller  6id)er^eit  aufeinanber  mirfen  gu  laffen,  menn 
aud)  mä'^renb  einer  längeren  ober  fürgeren  ^eriobe  i^re§  ®ange§ 
ber  geometrifd)e  3itfötnmen:f)ang  il^rer  ^eile  öollftänbig  aufgehoben  ift. 

e)  Äcpler  unb  Mc  Opüh. 

2öie  ®  a  I  i  I  e  i  1:}at  aud)  ^  e  |3 1  e  r  ^)  öon  fc^oIaflifd)en  ^s'^een 
ou§ge{)enb  feine  n)iffenfcf)aftlid)e  Saufba^n  begonnen,  mie  jener  fid) 
öon  if)nen  ^u  fortgefd)ritteneren  5lnf^auungen  bur(i)ge!äm^ft,  aber 
inbem  er  eine  ibeale  ^enftoeife  mit  mat^ematifc^er  ^erftanbe§fd}ärfe 
öerbanb,  gelang  e§>  i'^m,  bie  bic^terifd)  fd)önen  5Infd)auungen  ber  Eliten 
mit  hen  med)anifd)  burc^gebilbeten  ber  ä^^^Ö^^^lf^^  ®  a  I  i  I  e  i  ^  §u 
öereinen  unb  bem  fd)önen  ©ebanfen  ber  Harmonie  ber  (Bptjäxen  einen 
3nt)alt  §u  geben,  ber  xijn  mit  ber  einfachen  Mar^eit  be§  !o^erni!anifd)en 
(5t)fteme^  §u  einem  l)armonifd)en  ©angen  §ufammenf(^Io^.  ^Räumten 
bod)  feine  brei  berü^^mten  ®efe|e  bie  miditigften  (Sintoönbe  bagegen 
^intoeg,  aber  al§  ^roteftant  !am  er  nid^t  mit  ber  ^ird)e  unb  ben  fie 
bamaB  bereite  bel)errfd)enben  ^efuiten  in  ^onflüt.  (Seine  EIrbeiten 
erftredten  fid)  freilid),  fo  bebeutunggöoll  fie  maren,  nid)t  auf  fo  au§^ 
gebe^nte  ©ebiete,  mie  bie  (55  a  I  i  I  e  i  ^ ,  unb  fo  1:)at  man  il^m  nie  bie 
$8ebeutung  für  ben  gortfdiritt  ber  ^^aturmiffenfc^aft  guerfannt,  mie 
bem  (^ntbeder  ber  gallgefe^e.  Unb  bod)  gingen  feine  Seiftungen  inner= 
^alb  ber  ©renken,  bie  fie  einspielten,  über  bie  he§>  le^teren  nod)  S^inaus, 
ftanb  bie  Elrt  feiner  5orfd)ung  tjxntei  ber  öon  bem  großen  Italiener 
geübten  in  feiner  Sßeife  gurüd. 

3  0  :^  a  n  n  e  §  Kepler  tvai  am  27.  ^egember  1571  §u  SBeil 
ber  (Btaht  in  SBürttemberg  öon  proteftantifd)en  ©Item,  bereu  SSermögen^- 


^)  Kepler  fd)reibt  feinen  tarnen  ebenfo  oft  mit  einem,  toie  mit  gtoei  p;  beibe 
©d)reibtt)eifen  finb  olfo  gleid)  berei^tigt. 
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Iai3e  feinesineg^  glängenb  mar,  c^eboren.  Sein  55ater  wax  öielfad) 
in  fremben  ^Ixieg^bienften  abmefenb.  .s^")au|)t|ä(f)Ii(^  feiner  ]ci)n)äd)lid)en 
dlatui  öerbanfte  er  feine  '^eflimmung  für  ha^  ©tubium.  dlad)  ^^efud) 
ber  •ilJlauIbronner  ^lofterfc^ule  mürbe  er,  empfo^^Ien  burd)  feine  guten 
äeugniffe,  in  t>a^  2:übinger  'Stift  aufgenommen  unb  feine  Seben^lage 
burd)  5^erlei{)ung  eine^  Stipenbium^  gu  einer  forglofen  gemad^t.  4^ier 
lehrte  2J?acftIin  (1550  bi§  1631),  bem  e§  aB  bem  erften  gelang, 
boö  afd)farbene  2xd)t  be^  nur  al§  (5id)el  bon  ber  ©onne  beleud)teten 
9}bnbe^  au^  ber  Üieflejion  be^  Sonnenlid)te^  burd)  bie  ©rbe  p  er= 
flären,  meld)e^  nod)  2:  t)  d)  o  für  9f^eflejlid)t  ber  ^enu^  ge^^alten  :^atte. 
^on  biefem  tüd)tigen  9D^anne  in  bie  SD^at^emati!  unb  5Iflronomie  ein* 
geführt,  folgte  ^e|)Ier  bereite  1594  ber  5lufforberung  ber  ©tift^* 
oberen,  fid)  an  bie  ebangeüfc^e  Stift^fc^ule  in  ®ra§  gu  begeben,  bie 
oon  ben  SBürttembergem  einen  £et)rer  ber  9)^atl^emati!  erbeten  Ijaiie. 
^Qö  Sßer!)ängni^,  fid)  fein  gangem  2eben  lang  aud)  mit  5lftroIogie  be= 
faffen  5U  muffen,  begann  bereite  ^ier,  unb  menn  er  foId)e  Slrbeiten 
aud)  be^  ÖJelbermerb^  megen  nid)t  üon  ber  §anb  treifen  fonnte,  fo 
:^at  er  fie  bod)  aud)  oft  genug  bagu  benu^t,  aud)  ben  SJ^äc^tigen  feinet 
3eit  00m  51berglauben  abzuraten  unb  auf  ^öt)ere  ^riebfebern  i^re§ 
^onbeln^  l^ingumeifen.  3^  ^^^  berfafete  er  1596  fein  erfte§  grö^ere^ 
SSer!,  tia^  er  unter  bem  ^itel  be§  Mysterium  cosmographicum  t)erau^^ 
%ab  unb  ha^  äRaeftlin^  begeifterten  Beifall  fanb,  aber  aud)  bie 
^ufmerffamfeit  @alilei^unb^t)(^o  ^rat)e§  erregte,  ^m  f ol- 
genben  gal^re  üerl^eiratete  et  fid^  mit  $8  a  r  b  a  r  a  9Jl  ü  U  e  r ,  unb  fo 
mußte  e^  it)m  öon  befonberem  SBerte  fein,  ba^  bie  eintretenbe 
©egentefotmation,  bie  feine  proteftantifd^en  Kollegen  i^rer  Stellen 
beraubte,  it)n  in  ber  feinigen  beließ,  ^ag  üerbanfte  er  feinen  aflrono* 
mifc^en  Äenntniffen.  5D^änner,  bie  über  fold)e  berfügten,  brauchten 
bomolö  bie  3efuiten,  namentlich  um  i'^re  Stellung  in  ^^na  §u  he- 
^upten,  unb  bafür  fc^ien  i^nen  St  e  ^  l  e  r  bor  anbern  brauchbar.  5lber 
feine  i*age,  bie  bet  Xob  feinet  beiben  tobet  §u  einet  befonbet^  trau- 
rigen mod)te,  mürbe  tro^  einer  9ieit)e  bon  ^Irbeiten,  bie  er  bamaB 
öeröffentlic^te,  eine  fo  miftlic^e,  ha)]  er  befd)lo6,  Xt:}d)o,  ber  ju  jener 
3cit  bereite  in  ^rag  lebte,  um  eine  ^^Inftellung  an§uge^en.  eine  fold)e 
cr!)ielt  er  unb  fiebelte  an  bie  9Jiolbau  üßer,  füt)lte  fid^  aber  bort  burd)  \>a^ 
]^crrifd)c  58enef|men  bes  faiferlidien  ^^Iftronomen  abgeftoften,  möt)renb 
fid)  feine  i'age  in  pefuniärer  ^^e5iel)ung  !aum  befferte.  ^enn  ioenn 
aud)  bie  i^m  ou^gcfefte  ^-öefolbung,  mie  er  in  einem  ^^riefe  an  9J?  a  e  ft  * 
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1 1  n  )d)retbt,  red)t  gut  mar,  fo  tüurbe  fte  nur  fe^r  unregelmäßig  ausge- 
§at)It,  unb  |o  tarn  Kepler  au^  ber  ©elbnot  nie  ^eraug. 

^ereit^  1601  ftarb  51 1)  d)  o ,  unb  [ein  bi^^eriger  ©e^ilfe  ert)ielt 
mit  feiner  ©teile  aud)  feine  langjährigen  ^^eobad)tungen  §ur  ^Bear- 
beitung, bie  i'^n  §ur  ^^lufftellung  ber  beiben  erften  nad)  i^m  genannten 
©efe^e,  bafi  bie  Planeten  fid)  in  (Sllipfen  bemegen,  in  beren  einem 
Brennpunfte  bie  ©onne  fte'^t,  unb  ba^  bie  9iabient)e!toren  it)rer  Bat)nen 
in  gleichen  Seiten  gteid)e  gläd)enräume  bef{f)reiben.  ^  e  ^  l  e  r  tüar 
fein  guter  33eobad)ter.  3Sie  er  felbft  üon  fid)  ergä^lt,  tüar  er  fd^tüad)- 
fid^tig  unb  glaubte,  „ftatt  einer  9]^onbfid)el  eine  gadige  9f^ei:^e  öon  §e:^n 
^t)afen''^)  gu  fet)en.  ^le^^n  fü:^rt  bie§  auf  S^urjfid^tigfeit  gurüd, 
möglid^enfalB  in  ^erbinbung  mit  ^ornt)auttrübungen  a\§>  Überbleibfel 
ber  überaus  heftigen  @r!ran!ung  an  hen  ^oden,  bie  ^  e  |)  I  e  r  in  früher 
Qugenb  burd)gemad)t  ^t^aüe.  ^n  feinem  galle  ^ätte  er  fo  Vortreffliche 
^eobad)tungen  mie  bie  Xt)  d)0^  mit  unbewaffnetem  ^uge  aufteilen 
fönnen.  5Iud)  tüar  e^  be^^^alb  für  it)n  öon  fo  :^oI)em  Sßerte,  im  3at)re 
1603  einen  fo  tüd)tigen  @el)ilfen,  mie  35  ü  r  g  i  p  befommen,  ber,  mie 
trir  fa^^en,  bi§  1631  in  ^rag  lebte.  ®an§  befonber^  günftig  für  iljn 
aber  tüar  e§,  'oa^  %t)  djo§>  Beobachtungen  ben  ^kneten  Tlai^  §um 
©egenftanb  get)abt  Ratten.  Unter  allen  ^lanetenbal^nen  befi^t  bie  fei- 
nige bie  größte  ©j^entri^ität.  SDie  barau^  fid)  ergebenben  befonber^ 
großen  ^Ibmeidiungen  von  ber  fo^ernifanifd)en  5Innat)me  frei^förmiger 
^Ianetenbat)nen  ^^attefi  S  t)  d)  o  ^  5Iufmerffamfeit  gerabe  auf  i^n 
gelenft,  unb  gerabe  er  tvax  be^^Ib  am  geeignetften  ^ur  9luffinbung 
ber  obigen  @efe|e.  3^merl)in  Vergingen  nod)  mel)rere  3^^^^/  ^^^  ^^ 
bie  (Srgebniffe  feiner  5orfd)ung  ber  Dffentli(^feit  übergeben  fonnte. 
^ie^  gefd^a'^  in  bem  1609  in  §eibelberg  erfc^ienenen  Söerfe:  Astro- 
nomia  nova  ahwloyi^Tog  seu  physica  coelestis  tradita  de  commen- 
tariis  de  motibus  stellae  Martis.  Ex  observationibus  S.  V.  Tychonis 
Brahe  (5^eue  begrünbbare  5lftronomie  ober  §immeföfunbe  entnommen 
au^  ben  Unterfuc^ungen  über  bie  Betüegungen  be§  «Sterne^  Tlax§. 
'^ad)  ben  Beobachtungen  Xt)d)o  Bra^^e^). 

(Sd)on  früt)er  l^atte  fid)  ^e^Ier  mit  ber  £)ptif  befd)äftigt  unb 
bereite  1604  in  feinen  Ad  Vitellionem  Paralipomena  ^^eflejion  unb 
Bred)ung  be§  £id^te§  be!)anbelt.    @  a  I  i  I  e  i  ^  ©ternenbote  regte  il^n 

^)  ^epiei,  Ad  Vitellionem  Paralipomena.  ^ap.  V,  5.  —  g  t  i  f  d) , 
Kepleri  Opera,  S3b.  II,  ©.  266.  ^aä)  ber  Überje^ung  ^Iet)n§,  ^o^. 
Ä  e  ^  I  e  r  g  ©ioptrif  £)  ft  tn  a  I  b  0  tlaififer  ^t.  144.   2e\pm  1904,  ©.  93. 
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nun  ju  einiiiet)enberen  llnter|ud)ungen  an,  beren  ^xudjt  bie  ^io^trif 
luar,  eine  fleine,  aber  in:^altreid)e  int  5(ut3uft  unb  September  1610 
üerfafete  3cfirift,  bie  1611  in  tog^burg  eijd^ien  unb  bie  ©rfinbung  be^ 
aitronomi|d)en  gernro^re^  enthält,  ^a  fid)  inbeffen  feine  Sage 
in  'ij.^rag  nid)t  gebe|[ert  Ijatte,  §ubem  1611  feine  (Gattin  geftorben  mar, 
fo  fud)te  er  in  günftigere  ^^er^ältniffe  §u  fommen,  unb  biefe  fd)ienen 
ud)  i^m  in  Sinj  ju  bieten,  wo  i^m  bie  ^tänhe  eine  Setirerftelle  für 
:l»^atf)ematif  übertrugen.  @r  fiebelte  1612  bortl^in  über  unb  blieb  ha- 
felbft  bi6  1626.  ^on  bort  ^at  er  öerfd)iebene  D^eifen  gentad)t,  t)at  hen 
gegen  feine  3}lutter  angeftrengten  ^ejenpro^e^  fo  gefül^rt,  ha!^  er  mit 
ber  greifpred)ung  ber  5(nge!Iagten  enbete,  er  t)at  fid)  enblid)  bort  jum 
^roeiten  Maie  mit  6ufanne  9^eutlinger  bertjeiratet,  bie  it)m 
in  glüdlid)er  S^e  fieben  ^inber  gebar.  5lu^er  met)reren  Heineren 
l^at  er  bort  bie  größeren  äBerfe:  Epitome  astronomiae  copernicanae 
(Sin§  1618,  ^u^^ug  au^  ber  !o^erni!anifd)en  ^ftronomie)  unb  Har- 
monices  mundi  Libri  V  (Sin^  1619,  Harmonie  ber  Söelt)  berfa^t.  ^iefe 
le^tere  3d)rift  entf)ält  ha^  britte  ber  nad)  it)m  genannten  (SJefe^e,  tt)eld)e§ 
er  am  15.  9Jiai  1618  fanb,  ha^  bie  Ouabrate  ber  Umlauf^eiten  ber  Pa* 
neten  fid)  mie  bie  ^uben  it)rer  mittleren  (Entfernungen  bon  ber  (Sonne 

t)ert)alten.  3n  i:^r  mirb  aud)  ^um  erften  Wale  für  ben  SBert  ^^  bie  ^e* 

^eic^nung  (Energie  angemenbet^).  9^un  aber  lag  e§  if)m  baran,  bie  auf 
@runb  feiner  ©efe^e  bered)neten  3^uboIfinifd)en  tafeln  §um  ^rude 
^u  beförbern,  ber  in  Ulm  gefd)ef)en  follte.  (Er  gab  be^i)alb  feine  ©teile 
auf,  brad)te  feine  Familie  in  9^egen^burg  in  6id^erl)eit  unb  begab 
fic^  felbft  nad)  Ulm,  mo  bie  tafeln  1627  erfc^ienen.  Unterbeffen  l)atten 
feine  rüdftänbigen  (^Jel^alt^forberungen  eine  fo  beträd^tlid^e  §ö^e  er^ 
reid)t,  bag  er,  feine  9Jiöglid)!eit  fel)enb,  fie  einzutreiben,  fid)  ge^tüungen 
fa^,  in  bie  ^ienfte  Söalle  nft  ein^  ju  treten,  ber  fid)  erbot,  bie^ 
für  i^n  §u  tun.  (Er  §og  be§l)alb  nad)  ©agan,  mu^te  aber  balb  fe:^en, 
baB  'oa^  3"tereffe  beö  §er§og^  bon  grieblanb,  ber  in§tüifd)en  aud) 
§er§og  öon  9}iedlenburg  tüurbe,  an  il)m  immer  lauer  mürbe,  je  meniger 
Ä'  e  |)  l  e  r  auf  bes  gelb^errn  aftrologifd)e  ^fJeigungen  einging.  Um  il^n 
ju  bef riebigen,  trug  er  itjxn  eine  $rof effur  in  ^oftod  an,  Ue  aber  ^  e  |)  l  e  r 
au§fd)lug,  um  nid)t  auf  bie  (Erfüllung  feiner  gorberungen  öer§id)ten 
ju  muffen.   Um  fie  mit  größerer  (Energie  geltenb  ^u  nmd)en,  begab  er 

^)  CJ.  §oppe,  3um  ®ebäd)tmä  Seonf)arb  (Juler^.    <18t)t?fifanfrf)e  ßett-       l^ 
fcf)rift  1907,  8.  ^^afitg.,  ©.  227. 

©ctlanb,  0eicf)i(f)te  ber  «ftufif.  26 


402  ®ie  ^W\^^  i"  ^^^  neueren  3eit.    ©alilei^  einflu^  u[m. 

fid)  1630  guin  Oieic£)§tag  in  Oiegen^burg,  fiel  aber  bort,  tüo:^!  infolge 
ber  Übemnftrengung  burd)  bie  eilige  gu  ^ferbe  gemod)te  D^eife,  in 
eine  fd)n)ere  S^ranfl^eit,  bie  am  15.  ^ot)embex  1630  feinem  £eben  ein 
(Snbe  mad)te. 

^et  früt)e  unb  ^löpc!)e  5tob  be^  berühmten  SJlanne^,  ber  tüie  e^ 
fd)ien,  fein  Seben  einbüßte,  alg  er  bie  Mittel  ^u  erlangen  fuc^te,  e§>  §u  er» 
Italien,  ^ot  fd)on  früt)  ^eranlaffung  §u  ber  ®rgä!)Iung  üon  ber  bitteren 
dloi,  in  ber  er  geftorben  fein  foll,  gegeben,  fie  tüurbe  allgemein  für  n)a^r 
gel)alten,  feit  fie  ^  ä  ft  n  e  r  §um  ©egenftanb  eine^  ©^igramme^  ge- 
ma(i)t  t)atte.  Qm  ©egenfa^  ba^u  bemeift  'oa§>  fofort  nac£)  feinem  ^obe 
aufgenommene  ^er-mögen^bergeic^ni^,  'oa^  er  in  !eine^n:)eg§  arm* 
Iid)en  Sßer^ältniffen  mar.  ©eine  rüdftänbigen  gorberungen  einzutreiben,, 
bie  auf  16  000  ©ulben  angemac^fen  n^aren,  ift  freilid)  erft  feinen  (5rben 
gelungen,  aber  er  Ijai  nic£)t  mel^r  S^ot  gelitten  al^  bie  übrigen  Qeit* 
genoffen  be§  ^rei§igjäf)rigen  ^riege^  aud),  benen  gegenüber  er  feine 
ibeale  ^enfung^meife  borau§  t)atte.  ©eine  nad)gelaffenen  2öer!e 
na^m  fein  einziger  if)n  überlebenber  (Boljxi  S  u  b  m  i  g ,  aB  er  fid)  aB 
^rgt  in  ^önig^berg  in  ^reugen  nieberlie^,  bort^^in  mit.  "^aö:)  beffen 
^obe  !amen  fie  in  ben  ^efi^  be^  Gängiger  9lftronomen  §  e  t)  e  I.  5lu^ 
bem  geuer,  ha^  beffen  ^ibliot^e!  faft  gan^  vernichtete,  n)urben  fie  ge- 
rettet unb  !amen  bann,  nad)bem  fie  me^^rfad)  ben  JÖefi^er  getüedifelt 
l^atten,  größtenteils,  namentlid)  auf  betreiben  @  u  l  e  r  S ,  nad)  ^eterS* 
bürg,  n:)o  fie  in  ber  ^ibliotf)e!  ber  üabemie,  bi§  auf  eine  Slnga'^l,  bie 
nad)  SSien  gefommen  finb,  fic^  nod)  befinben.  ©ie  fämtlid)  !onnte 
grifd)  gu  ber  ©efamtauSgabe  ber  3Ser!e  be§  großen  5lftronomen 
benu^en,  bie  er  in  neun  S3änben  in  hen  S^^i^en  1858  bis  1870  mit 
einem  Kommentar  t)erfel)en  l)erau§gegeben  l)at. 

2öie  ®  a  l  i  l  e  i  ging  Kepler  bon  hen  5lnfc^auungen  ber  ^Iten 
aus,  tüie  biefen  fül)rten  il)n  feine  Slrbeiten,  burd)  S3eobac^tung  unb 
^erfud)  geleitet,  gur  (Snttoidlung  t^on  neuen  S'^een,  auf  benen  bie 
neuere  9f^aturforfd)ung  tpeiter  bauen  !onnte.  S3ereitS  ^laton  Ijatte  im 
^  i  m  a  i  0  S  für  bie  Entfernung  ber  bie  Planeten  tragenben  ©^^ären 
3al)lenber^ältniffe  angegeben,  $  t  o  l  e  m  a  i  o  S  tvai  x^m  :^ierin  nad)- 
gefolgt.  ®S  liegt  auf  ber  §anb,  ha^  fold)e  Qa^len  völlig  toillfürlid) 
fein  mußten,  fo  lange  bie  ©rbe  in  ben  2)^ittel^un!t  ber  SBelt  gefegt 
mürbe.  SBol^l  fannte  man  bie  UmlaufSgeiten  ber  bem  ^lanetenft)ftem 
angel)örigen  3Selt!örper,  l^infic^tlid)  il)rer  Entfernungen  tappte  man 
jebod)  völlig  im  ^unfein.  3l)re  Kenntnis  auf  bie  Entfernung  ber  Erbe 
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Don  ber  eonne  be§oc3en,  lieferte  ba§>  !operni!ani]c^e  «Sl^ftem,  inbeni 
e^  ber  erfteren  ii^ren  ^la^  unter  ben  ^kneten  antüie^.  ©inen  ^armo= 
m)rf)en  ^itfammentiang  biefer  ©ntfernungen  gab  e^  nid)t,  unb  biefe 
t)ermeintlid)e  Sude  fud)te  nun  ^  e  ^  l  e  r  mit  feiner  erften  bereite  er^ 
trätinten  Arbeit  aufzufüllen,  beren  3«^ee  freiließ  nod)  an  bie  ©-paaren 
ber  Eliten  anfcfilo^.  3^^^^^  it)nen  blieben  ja  fugeiförmige  D^äume, 
in  benen  bie  regulären  $olt)eber,  bie  ^laton  f(i)on  ^ur  (Srflärung 
ber  (Slementarformen  ber  (Elemente  l)erbeige§ogen  ^atte,  i^ren  ^la^ 
finben  follten^):  „^ie  ©rbba^^n  liefert  hen  ^rei§,  ber  ha§>  Wa^  aller 
übrigen  bilbet;  um  it)n  befd)reibe  ein  ^obefaeber:  ber  biefe^  umfd)lie^enbe 
^rei^  ift  ber  be§  9}iar§;  bie  Tlax^]p1:)äxt  begrenze  mit  einem  3:etraeber, 
ber  biefem  umfc^riebene  ^rei^  tüirb  ber  he§>  Qupiter  fein,  ^ie  (Spt)äre 
be^  Jupiter  umfd)lie^e  mit  einem  äöürfel;  ber  biefem  umf(i)riebene 
^rei^  ift  ber  be§  ©aturn.  gerner  fd)reibe  ber  (Srbf^^äre  ein  Qfofaeber 
ein,  ber  öon  biefem  eingefd)loffene  ^rei§  tt)irb  ber  ber  ^enu§  fein,  ^er 
SBenu^  fd)reibe  ein  Oftaeber  ein,  unb  ber  ^rei§  in  biefem  roirb  bem 
9J^er!ur  guge^^ören.  Unb  fo  erl^ältft  bu  ben  (5)runb  für  bie  Sln^atjl  ber 
^^laneten^)."  ©g  ift  berfelbe  ^  e  ^  l  e  r ,  beffen  ©efe^e  über  bie  ^a- 
netenben:)egung  nid)t  ple^t  Urfac^e  getüorben  finb,  ba^  un^  biefe  ^ur 
3eit  i:^re^  erften  ^efannttü erbend  fo  betüunberte  „§armonie"  fo  fremb 
anmutet. 

greilid^  tüar  er  bei  33eginn  feiner  fd)riftftellerif(i)en  Saufbat)n 
öon  fold)en  tofct)auungen  nod)  n?eit  entfernt,  ^ielme^^r  fdirieb  er  nod^ 
1604  im  3(nf(^lu^  an  6  c  a  l  i  g  e  r  hen  Planeten  unb  ber  ©onne  ©eelen 
§u,  rt)elcf)e  bie  ^^etüegungen  ber  erfteren  öerurfad)en  follten^),  unb 
üermarf  nod^  1606  bie  ^Infid^t  ©iorbano  ^^runo§  bon  bem  un- 
gleirf)en  3Ibftanb  ber  gijfterne  bon  ber  ©onne.  ©ie  follten  fid)  auf  einer 
.Siugelf(^ale  befinben,  bie  ©onne  aber  follte  einen  bebor^ugten  $la^ 
im  SSeltenraum  einnehmen*),  ^afe  i:^m  aber  bereite  1596  bie  gbee 
eiri'er  5lraftmirfung  öorfi^mebte,   ergibt  fic^  au^  feinem  5lu^f-pru(^, 


*)  ^%l  2Ö.  ^örfter,  ^$of)ann  ^epUi  unb  bie  Harmonie  ber  (3|)l)ären. 
S9erlin  1862,  e.  21  ff. 

2)' gfiacf)  ber  Überfefeuttö  ^le^ng.   Dftiralbg  tiaffüer  Sßr.  144,  Selpäig  1904, 
©.  103. 

^)  Äepler,  Paralipomena  ad  Vitellionem.    Opera  omnia.  Ed.  f^rifc^. 
S3b.  II,  ®.  270. 

*)  Ä  e  ^  I  e  r ,  Stella  nova  in  pede  serpentarii.    Pragae  1605.    Opera  omnia. 
Ed.  §  r  i )  c^ ,  T.  II,  3.  688. 
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't)a^  bie  betüegenben  ©eelen  ber  platteten  um  fo  )(i)tt)äd]er  fein  müßten, 
je  tüeiter  il^re  3:;räger  öon  ber  (Sonne  entfernt  njären^).  1609  aber 
ift  er  öon  ber  Qbee  ber  ben?egenben  «Seelen  abgefommen  unb  ^wöl] 
^ai)xe  f|3äter  mtll  er  bie  ^lanetenfeelen  burcf)  eine  traft  erfe^t  n:)iffen2), 
bie  aB  bie  eigentlid^e  Urfad)e  ber  33etüegung  ber  ^^\m\ml§>iöipex  an- 
gefe^^en  werben  muffe.  (5r  Ijält  nun  bafür,  ha^  bie  Ingie^^ung  gmifdien 
5mei  Körpern  eine  gegenfeitige  fei,  bie,  inbem  fie  aU  ha^  ^^eftreben 
öettüanbter  ^öxpei,  fid)  gu  bereinigen,  angefef)en  werben  muffe,  nie 
unb  nimmer  öon  einem  un!ör^erli(i)en  fünfte  ausgeübt  tüerben  fönne. 
^a§  füt)rte  \1:}n  §u  ber  tüeiteren  5lnna^me,  ha^  bie  (Seltnere  |)roportionaI 
ben  ©toffmengen  ber  aufeinanber  n)ir!enben  ^eil(i)en  fei,  unb  ha)^ 
fie  in  ber  SSeife  erfolge,  mie  fid)  ^mei  SO^agneten  an§ief)en.  TOt  §ilfe 
joId)er  fuc^t  er  benn  aud)  feine  5lnfid)t  ej|)erimenten  ju  begrünben. 
„^iefe  grag^  erörtere  id),"  fagt  er^),  „mit  bem  ®jem|)el  ^meier  un- 
gleid^er  SJ^agneten;  man  lege  fie  in  Heine  gleid)e  ©c^ifflein,  laffe  fie 
in  einem  tüeiten  ®efd)irr  umbfd)n)immen,  fie  toerben  einanber  ent=* 
gegenfd)iffen,  ber  fd)mäd)ere  tvixh  üiel,  ber  ftärfere  mirb  tüenig  fürfe^en.'' 
Unb  fo  follte,  tüie  er  meinte,  bie  ©d)n)er!raft  burd)  bie  unfid)tbaren 
magnetifd)en  Letten  t)eröorgerufen  merben,  bie  jeben  ^öxpex  an  bie 
unter  i^m  liegenben  ober  i^^n  umgebenben  ^eile  ber  @rbe  binben. 

3n  ber  nämlid)en  SBeife  mie  bie  ©d)tüere  erüärte  er  aud)  bie  5ln- 
gie!)ung  ^tvekx  §immeB!ör^er  aufeinanber,  au§  ber  be^  SJ^onbe^  auf 
bie  ©rbe  aber  bie  %at\a(i)t  ber  glut  be^  9Jleere§,  eine  (Srüärung,  bie 
(SJ  a  l  i  I  e  i ,  n)ie  n)ir  \a^en,  bermarf.  ^a§  auf  ber  (Srboberfläc^e  bett)eg- 
Iid)e  SO^eermaffer  n)ürbe  gang  gum  SD^onbe  l)ingegogen  tüerben,  tvenn 
e§  bie  (Srbe  nid)t  feft:^ielt.  So  bilbet  e§>  nur  an  ber  ©teile,  über  n)eld)er 
fid)  ber  SJlonb  befinbet,  ben  glutberg,  melc^er  feiner  Urfa^e  folgt, 
freilid)  l^inter  it)m  prüdbleibt,  ha  er  i^m  mit  ber  entf^jred^enben  ®e- 
fd)n}inbig!eit  nid)t  folgen  !ann.  gür  bie  (Sr!lärung  ber  ^Senjegung 
ber  Planeten  ftanb  il)m  ber  Umftanb  l)inbernb  im  3Sege,  ha^  er  eben= 
fomenig  tüie  ®  a  l  i  I  e  i  §um  !laren  begriff  ber  Xrägl)eit  burd)gebrungen 


^)  ^  e  |)  I  e  r ,  Mysterium  Cosmographicum.  Opera  omnia.  Ed.  fj  r  i  [  c^  , 
58b.  I,  ©.  174. 

''')  Kepler,  Mysterium  Cosmographicum.  2.  Stu^gabe  1621.  Opera  omnia. 
Ed.  f^  X  i  j  d) ,  S3b.  I,  ©.  176. 

3)  Kepleri  Opera  omnia.  Ed.  grifd),  S3b.  VII,  ©.  749.  %I.  aud)  ©ün* 
1 1|  e  r ,  3  0  ^.  t  e  |)  I  e  r  unb  ber  telluriid)  !o§mi]d)e  9]^agnettgmu§,  unb  S  a  fe  - 
tüi^,  @efd)id)te  ber  9ttomifti!,  S3b.  II.   Hamburg  unb  Seipäig  1890,  ©.  547  ^ote. 
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ift^),  menn  er  aud-)  mit  ber  5(n|idf)t,  bafe  ber  planet  geneigt  ift,  an  jebem 
£rte  5u  ruf)en,  an  ben  er  bon  allen  anbern  getrennt  gebracht  mirb^), 
i^ni  natjt  tarn.  5lber  für  bie  ^^etüegung  ber  Planeten  in  it)rer  ""^aijn 
muBte  er  bod)  eine  (Srüärung  ^aben,  unb  bie  glaubte  er  burd)  bie  öon 
@  i  I  b  e  r  1 3)  gemad)te  Wnna^me  gu  finben.  2Sie  öon  allen  ntagnetifd)en 
Äörpern  follten  nacf)  ber  SCReinung  be^  Seibar^te^  ber  Königin  fölif  a* 
htt\:)  aud)  bon  ber  ©onne 5lu§f lüff e  au^ge^^en,  iüeld^e  n:)ie5aj'ern  an  bie 
ber  magnetifc^en  5(n§iet)ung  unterliegenben  ^ör:per  angriffen.  ©old)e 
nimmt  aud)  i^  e ;)  I  e  r  an  unb  betrad^tet  fie  al^  in  ät)nlid)er  Söeife  er* 
folgenb,  iDie  anbere  ]oId)e  5lu§flü)fe,  gu  benen  ha^  £id)t  p  r^d^nen  ift. 
Cbmo:^!  if)m  nun  mo^l  befannt  mar,  ha^  beffen  ©tärfe  mit  bem  Dua* 
brat  ber  Entfernung  abnimmt,  fo  fonnte  er  fid)  bod^  nid)t  für  biefe  5lrt 
ber  ^^Ibf)ängig!eit  ber  ^In^ie^ung  bon  ber  (Entfernung  entfd)eiben,  tüeil 
bie  ^kneten,  bie  burd^  bie  gafern  biefer  51u§flüffe  in  if)rer  "^a^n 
fortgetrieben  merben  follten,  Qentriminfel  befd)rieben,  bie  fid)  )fvit  bie 
fHabien  il)rer  ^a^nen,  alfo  mie  bie  Entfernungen  öon  ber  «Sonne  t»er=- 
l^ielten.  Umge!el)rt  tvxe  biefe,  aber  nic^t  mie  i^^re  Duabrate,  glaubte  er, 
muffe  alfo  bie  öon  ber  ©onne  au^ge^enbe  ^raft  mirfen,  bie  fie  in  ^e* 
megung  fe^t,  unb  fo  überfal)  er,  'oa^  bie  5lngie^ung^!raft  ber  ©onne 
n^ie  bie  (5d)tt)er!raft  ber  Erbe  nac^  allen  9f^id)tungen  im  9^aume  mir* 
!en  muffe,  ha  er  nur  bie  5lufgabe  öor  fid^  fat),  bie  nal^egu  in  ber  nämlid)en 
Ebene  erfolgenbe  S3emegung  ber  Planeten  §u  erHären.  SSenn  er  fo 
oud)  nic^t  ha§>  ®efe|  ber  3Jlaffenangiet)ung  guerft  au^f^rad),  fo  märe 
9*^  e  m  1 0  n  mol)l,  aud)  öon  hen  biefe  ^emegung  regelnben  ®efe|en 
£  e  ^  l  e  r  ^  abgefet)en,  nid)t  imftanbe  gemefen,  jene^  gro^e  (S5efe^ 
oufjuftellen,  menn  il)m  nid^t  aud^  be§  le^teren  meitere  5lrbeiten  pr 
5^erfügung  gej'tanben  :^ätten.  @emi§  l)at  S  a  ^  m  i  |  ^)  red)t,  menn  er 
öon  ^  e  :p  I  e  r  fagt:  „Er  ):}at  tatföd)lid)  hen  ©a^,  ba^  bie  ^ör^er  -pro* 
:portional  ber  SO^affe  unb  umgefe^^rt  proportional  bem  Ouabrate  ber 
Entfernung  mir!en,  gur  ^i^fuffion  geftellt;  unb  ha^  er  für  ein  anbere^ 
SSirfung^gefe^  fid)  entfd^ieb,  mar  für  bie  Entmidlung  be§  ©raöitation^* 
gebanfen^  bei  meitem  ni(^t  fo  ^emmenb,  al§>  ber  gange  ®eban!engang 
förbernb,  gumal  bie  flarere  S^ffung  ber  med)anifd)en  begriffe  öon 


t 


1)  SSo^IiriU,    ^ie   (Jntbecfung   be^   93e^arrunGö9eie|eg.    3eitfd)rift   für 
5?ölferpit)cf)0l09ie  unb  (2prarf)tt)i))en[d)Qft,  S3b.  XV,  S.  369. 

2)  2ß  0 1|  I  ttj  i  U ,  ebenbQfelbft  93b.  XV,  <B.  369. 

3)  Gilbert,  De  ma^ete,  (S.  229. 
*)  Carito \^  a.  a.  D.,  93b.  II,  (5.  546. 


406  ®ie  ^^t)[i!  in  ber  neueren  3eit.    ©olileig  Sinflufe  uftü. 

felbft  auf  bte  ^luf^ebung  ber  9JlängeI  fü!)ren  mu^te,  tt)el(i)e  £'  e  ))  I  e  r  § 
Sbeen  nod)  anhafteten." 

3n  ät)nlid)er  SSeife  bat)nbred^enb  mie  feine  wirbelten  über  bie 
Wedjanit  be§  §immel§  maren  ^tplti§>  o^tif(f)e  5lrbetten.  greiltd) 
teilen  fie  mit  jenen  ha§>  @efd)id,  ha^  bie  früt)e[ten  no(f)  bie  älteren  3ln- 
fid)ten  bertreten,  meiere  bie  f^äteren  übertüinben,  tuä^renb  biefe  tüieberunt 
nur  bie  ©runblage  abgaben,  auf  benen  fu^enb  ein  f^äterer  gorfc^er  ha§> 
@efe^  enttüarf,  ha§  je^t  nod)  in  ©ültigfeit  ift.  5luf  ber  anberen  (Seite 
aber  bieten  aud)  biefe  5(rbeiten  fobiel  be^  faltbaren  unb  Svenen,  ha^ 
toir  un§  hen  gorfd)ern  nur  anfc£)lie^en  !önnen,  n)eld)e  in  ^eplex 
mdjt  nur  ben  (Erneuerer  unb  görberer,  fonbern  ben  eigentlichen  ^e- 
grünber  ber  Set)re  öon  ber  ^red)ung  be§  Sic^te^  fe'^en^).  ^emgemä^ 
f)aben  benn  aud)  bie  beiben  :^ier:^er  gehörigen  ©c^riften  unfere§  gor- 
fc^er^  einen  gan§  öerfc^iebenen  SSert;  e§  finb,  me  bereite  bargelegt 
njurbe,  bie  „(Ergänzungen  ^um  ^itellio"  unb  bie  ^io^tri!.  3^ur 
bie  fünf  erften  ^a|)itel  ber  (Ergänzungen  finb  optifd^en  Problemen 
getüibmet,  bie  fecE)§  übrigen  befd)äftigen  fic£)  mit  aftronomifd)en  (^egen= 
ftänben.  3^  erften  ^a^itel  Rubelt  ^  e  |)  I  e  r  t)on  ber  9^atur  be§  £id)t§ 
unb  hen  färben,  ^er  bort  zum  erften  9J^aIe  !Iar  betüiefene  ©a|,  ha\^ 
bie  Sid)tftär!en  bibergierenber  ©tra'^Ien  im  umgefe^rten  ^er^ältni^ 
ber  fie  auffangenben  (Ebenen  abnet)men,  ift  hie  (^runblage  ber  ^t)oto= 
metrie  geworben,  bie  (ErÜärung  ber  garben  bagegen  ^at  fid)  mä)t  he- 
t)au|)ten  fönnen.  „®r  bebient  fid^  fo  munberbarer  SBorte,  um  i:^rer 
5^atur  beigufommen/'  fagt  barüber  Q^o  et^e^),  „t)a^  mx  fie  nid)t  zu 
überfe^en  toagen."  (Er  fc^altet  fie  im  Söorttaut  ein  unb  legt  fie  na(^ 
feiner  SSeife  au§.  ©leic^n^o^t  muffen  tüir  ha^»  2öagni§  unternet)men, 
tüollen  freilid)  aud)  zunäc^ft  ben  2BortIaut  t)erfe|en^):  »Color  est  lux 
in  potentia,  lux  sepulta  in  pellucidi  materia,  si  jam  extra  visionem 
consideretur;  et  diversi  gradus  in  dispositione  materiae  causa  rari- 
tatis  et  densitatis  seu  pellucidi  et  tenebrarum;  diversi  item  gradus 
luculae,  quae  materiae  est  concreta,  efficiunt  discrimina  colorum.« 
^a^  mürbe  mörtlid)  überfe^t  ^^eifeen:  „garbe  ift  Sid)t  in  (Steigerung,  UU» 
£id)t  begraben  in  burd)fi(^tigem  Stoff,  menn  e§>  au^ex^alh  ber  ©e^^ 
rid)tung  betrad)tet  mürbe;  unb  bie  t)erfd)iebenen  Stufen  in  ber  5(n== 

1)  3Ö  i  t  b  e ,  ®e[d)id)te  ber  Dptil    1.  2:etl    SSerlin  1838,  3.  210. 

2)  &o  etlje ,  Farbenlehre,    ^olemifdier  ^^eil.   9(u§gabe  in  6  S3änben.    Stutt- 
gart 1863,  $8b.  VI,  ©.  355. 

^)  Kepler ,  Ad  V i t e  1 1  i o n e m  Paralipomena.    Cap.  II. 
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orbnung  beö  Stoffel  infolge  ber  geringeren  ober  größeren  ^iiijte, 
ober  ber  ^urcöfirf)tig!ett  nnb  ber  ^erbnnfelnng ;  ebenfo  ben)ir!en  bie 
t)er)d)iebenen  örabe  ber  Sid)tan^]enbnng,  meiere  bem  (Stoffe  eigentüm- 
lich) ift,  bie  ^.^erfc^ieben^eit  ber  garben.''  Tlan  toirb  fid)  ®  o  e  1 1^  e  ^ 
Meinung  an|d)IieBen  bürfen,  ha^  ^  e  ^  I  e  r  bie  garbe  nur  im  55orbei- 
geften  be!)anbelt,  ha  fie  i^m,  bem  alle^  Tla^  unb  Qaijl  ift,  nid)t  bon 
^ebeutung  fein  !onn.  ©leic^tpo:^!  öerfud)t  er  eine  3lu§Iegung  ber  bun- 
!elen  ©teile  unb  glaubt,  haf^  bie  (Srüärung  ber  garben  be^  9^egenbogen§ 
jie  öerftänblid^  mad)en  fönne,  beffen  garben  an  ber  ©ren^e  be§  ßid)te^ 
unb  Sc^atten^  auftreten  unb  au§  einer  6(^tt)ä(f)ung  be§  2x^te^  unb 
OU0  einem  Überzug  tüäfferiger  SUlaterie  entfte^en.  Über  ha§>  3ßefen 
ber  garbe  ift  in  biefen  Äußerungen  offenbar  nid)t^  au^gefagt,  \)o6:)  rtjirb 
man  barin  ba^  ^eftreben  ^  e  ^  I  e  r  g  finben,  feine  gemachten  ^e* 
obarf)tungen  p  befcf)reiben,  unb  fo  fügt  er  t)inp,  ha^  ^d)tvai^  bie  ^arbe 
fei,  bie  fein  ßid)t  au^fenbe,  tüeil  fie  alle^  ßid)t  öerjefire  unb  beg'^alb 
bie  tüärmfte  ^arbe  fei. 

gm  ^ttjeiten  ^a|)itel  befd)reibt  er  einen  i)übf(^en  ^erfud),  inbem 
er  mit  §ilfe  eine^  gef Rannten  unb  burc^  eine  erfige  Öffnung  gezogenen 
gaben^  geigt,  ha\^  huxä)  eint  folc^e,  bon  einem  leuc^tenben  Körper  ftam- 
menbe^  Sic^t  nid)t  ein  ^ilb  ber  Öffnung,  fonbern  ha^  be^  (3eg,en^ 
ftanbe^  entnjirf t,  tvie  e§  für  bie  (Sonne  fc£)on  9}laurol^cu§  gegeigt 
^atte.  3Sid)tiger  ift  ber  ^n^alt  be§  britten  ^a:pitefö,  tt)eil  e§  gegen 
©  u !  ( e  i  b  e  ^  unb  feine  9^ad)foIger  beroeift,  ha^  ber  Ort  eine§  burcC) 
einen  fp^ärifrf)en  (Spiegel  erzeugten  ^ilbe§  feine^toeg^  immer  in  ber 
8en!rerf)ten  üegt,  bie  bon  bem  Öiegenftanb  auf  bie  f^iegelnbe  gläd)e 
gefällt  mirb  unb  meil  e§  n)o^t  gum  erften  Tlak  auf  bie  9^oIle  aufmer!* 
fam  macf)t,  tt)elct)e  ha^»  ©e^en  mit  groei  5(ugen  hei  ber  33eurteilung 
ber  Entfernung  eineö  ©egenftanbe^  f-pielt. 

Xen  3nt)a(t  be§  üierten  S!a^iteB  bilbet  bie  ^-örec^ung  be§  £id)te§, 
einen  öiegenftanb,  hen  Siebter  f|)äter  in  feiner  Xio^tri!  au^füi^r- 
Iid)er  bel^anbelt  ^at.  ®^  mirb  fic^  em|) fehlen,  it)n  in  Sßerbinbung  mit 
jenem  2öer!e  gu  betrad)ten,  gunäd)ft  aber  auf  \)en  gn^alt  be§  fünften 
Äapitel^  einguget)en,  ha^)  ha^  ^uge  unb  bie  ^rt  be^  (Se^en^  gum  3n^ 
t)a(t  t)at  unb  ficf)  fc^on  be§I)atb  fe^r  üon  ben  früt)eren  arbeiten  über 
ben  nämüd)en  ©egenftanb  unterfrf)eibet,  aU  x^m  eingel)enbere  ana- 
tomifd)e  Unterfucf)ungen  be^  Sinnesorgane^,  namentüd)  bie  beS  $^  e  I  i  ?: 
^  ( a  t  e  r ,  gur  !i8erfügung  ftanben,  aU  feinen  5.^orgängern.  (Sr  fannte 
bie  brei  ben  Augapfel  um^üllenben  §äute  unb  bie  fie  bergenben  brei 
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glüffiöfetten,  ai§>  bereu  eine  bie  Sinfe  auftritt;  ebeufo  iuareu  if)m  bte 
.3üiarfa[eru  helannt,  ai§>  bereu  SBirfuug  er  bereite  bie  3l!!omobatiou 
be^  Sluge^  auf  üerfd)iebeue  ©utferuuugeu  aufat).  ^ie  (Sutfte^^uug  be§ 
umge!et)rteu  uub  beut  öJegeuftaube  ft)mmetrifd)eu  ^^ilbe^  fü'^rt  er 
auf  bie  ^^rec^uug  iu  ber  Siufe  ^urüd,  bie  bie  t)ou  eiuem  $uu!te  be§ 
betrad)teteu  ©egeuftaube^  au^gef)eubeu  ^egel  biöergiereuber  ©tral^Ieu 
iu  eiueu  ebeufoId)eu  louöergiereuber  öermaubelt,  beffeu  (5^i|e  iu  bie 
9^e|:^aut  fällt,  ^a^  mir  tro^bem  bie  ©egeuftäube  aufrecht  fe:^eu,  fü:^rt 
er,  tvenn  aud)  uod)  uid)t  mit  aller  ^lar^^eit  auf  hen  Umftaub  ^nxM, 
'oa^  mir  \)en  Dxt  be§  heixaä:)ieien  ©egeuftaube^  iu  bie  9^id)tuug  fe|eu, 
iu  ber  bie  ©tra^leu  iu  uufer  5luge  fommeu,  biefe^  alfo  nad)  obeu  ri(ä)teu, 
tvenn  ber  ^uu!t  i)od)  liegt,  e§>  aber  feufeu,  wenn  ex  fic!)  iu  geriugerer 
§öf)e  befiubet.  ©o  )iet)t  er  auc^  hen  ©ruub  ber  ^uräfid)tig!eit  uub  3Beit- 
fid)tigfeit  iu  beut  Umftaub,  ba§  fid)  bie  öou  eiuem  ^uu!te  be^  ©egeu- 
^ianhe§>  augge^eubeu  6tra:^Ieu  je  nad)  ber  S5efcf)affeu:^eit  be§  5Iuge^ 
öor  ober  :^iuter  ber  9le|:^aut  fd)ueibeu,  eiue  (Sigeufcf)aft,  bie  burd^  @e- 
tt)öt)uuug  uub  Sebeu^meife  ermorbeu  merbe,  alfo  uic^t  augeboreu 
fei.  Qm  Filter  mürbeu  bie  5lugeu  f(i)U)äd)er  uub  meuiger  fällig,  i:^re 
5Id)feu  auf  eiueu  ^uu!t  ^u  rid)teu.  ^ie  ^atfad)e,  ba^  ber  buuHe  90^oub 
bei  äJloubfiufteruiffeu  Heiuer  ai§>  ber  beleud)tete  §u  feiu  fd^eiut,  erüärt 
er  au^  bem  Umftaub,  ha^  bie  öou  hen  $uu!teu  eiue^  fo  eutferuteu 
©egeuftaube^  au§gef)eubeu  ©trat)leu!egel  fic^  bor  ber  9^e|^aut  fdjuei^ 
hen,  fo  ba^  mir  it)u  auc^  bei  ber  (Srüäruug  biefe§  ^roblem^  bereite 
beu  2öeg  al§  erfter  hetxeien  fef)eu,  ber  bie  ueuere  3Siffeufd)aft  ^u  i^reu 
grofeartigeu  ©rfolgeu  fü^^rte. 

2)a§  uämlid)e  heohad)ten  mir  and)  hex  f eiuem  S5eflrebeu,  ha^ 
^rec^uug^gefel  §u  fiubeu.  ©eiue  ej^erimeutelleu  Uuterfud)uugeu 
1:^atten  it)m  gele^^rt,  ha^  bie  öou  ^tolemaio^  be^^au^tete  ^ro^ 
:portiouaIität  be^  ^red)uugg=  uub  ®iufall§miu!el  uur  für  (SiufalBmiufel 
uuter  30^  §u  Ü^ec^t  beftäubeu.  ^^ei  grö^ereu  3Siu!eIu  aber  gab  bie 
S3eobad)tuug  SSerte,  meiere  meit  über  bie  berec^ueteu  SSiufel  :^iuau§= 
giugeu.  ^abei  mug  feftge^alteu  merbeu,  ha^  i'  e  ^  I  e  r  uuter  S3red)uug§* 
miufel  bie  5lbleu!uug  he§>  ©tral^Ie^  burd^  bie  S3red)uug  t)erftet)t.  gür 
foId)e  größere  3Siu!eI  mu^te  alfo  bem  au^  feiuem  ^erf)ältui^  bered)- 
ueteu  ^red)uug§miu!el  eiu  Söert  l^iu^ugefügt  merbeu,  ber  bou  eiuem 
beftimmteu  Söerte  he§>  erftereu  au  mit  immer  größerer  @efd)miubig- 
feit  guuel)meu,  aber  boc^  bou  it)m  abf)äugeu  mu^te.  ^a^  lie^  fid)  am 
befteu  burc^   (5iufüt)ruug   eiuer   trigouometrifd)eu  guuftiou   bemerk 
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ftelligen,  unb  aB  fold^e  fanb  ^  e  ^  I  e  r  bie  ©efante  am  geeignetften. 
So  fügte  er  beim  ber  gormel  be^  ^  t  o  I  e  m  a  i  o  § ,  bie  ben  ©infalB- 
minfel  «  gleid)  bem  ^^red)ung^iDin!eI  ß  mal  einer  ^onftanten  m,  alfo 
((  =  mß  fe^t,  ein  tt)eitere§  ©lieb  öon  ber  gorm  m^  sec  /i  t)inp,  fo  ha^ 
alfo  feine  gormel  für  hen  ^re(i)ung^tüin!el  fid)  al§  «  =  m/^  +  m^  secß 
barflellt.  ^a^  eigentlid)e  ^red)ung§gefe^  f)atte  er  bamit  nic^t  ge^ 
funben,  glaubte  bie§  and)  felbft  nid)t,  unb  ^lefin^)  ben!t  baran, 
'i>a^  an  biefem  9}^i|erfoIg  bie  bon  ber  je^igen  abit)eid)enbe  Definition 
be§  ^^red)ung§n)in!eB  fc^ulb  fei.  Die  weitere  ^Inna^^me,  ha^  bie  35rerf)ung 
xtjxen  ©runb  in  bem  größeren  Söiberftanbe  he§>  bid)teren  SJlittel^  :^abe, 
unb  ha^  bemnad)  bie  bred)enbe  ^raft  mit  ber  Di(f)tig!eit  be§  brecfien* 
ben  3JlitteI§  §unet)me,  mu^te  er  fallen  laffen,  a\§>  it)m  ^l^oma^^Jar- 
r  i  0  t  in  Sonbon  (1560  big  1621)  brieflid)  mitteilte,  ha^  er  bie  ^rec^ung^^ 
!raft  bon  Dliöenöl  ober  ^Terpentinöl  größer  gefunben  1:)ahe  a\^  5.  ^. 
bie  be§  SSaffer^  ober  he§>  3Sein§,  obgleid)  ha§>  f|)e§ififd)e  @en)id)t  ber 
erfteren  glüffigfeiten  Heiner  ift  aB  ba§  ber  le^tgenannten^). 

3n  feiner  Dioptri!  na^m  ^  e  |)  I  e  r  bie  Unterfud)ungen  über  bie 
S3re(^ung  njieber  auf  unb  fud^te  feine  frü'^eren  5Inna^men  burd) 
ßj|)erimente  gu  betpeifen,  tüobei  er  anstatt  eine§  Sid)tftrat)Ieg  bie  (Strenge 
be^  bur(f)  einen  Äör|)er  ^erborgerufenen  ©d)atteng  benu|te.  ©0  f(i)ön 
aber  biefe  55erfud)e  aud)  auggebad)t  maren,  ^u  einem  toeiteren  (Srgebni§ 
füf)rten  fie  ni(i)t,  boc^  befä^^igten  fie  i^^n,  $u  einer  Unterfud)ung  ber 
SSirfungen  bon  Sinfen  berfd)iebener  gorm  unb  bereu  ^erbinbungen 
auf  bie  fie  treffenben  £i(i)tftra^len,  ha  bei  biefen  größere  2Bin!eI  aB 
30*^  nid^t  borfamen,  für  biefe  aber  bie  bon  $  1 0 1  e  m  a  i  0  §  gegebene 
33egief)ung  böllig  an^xeidjte.  Den  ^rediung^tbinfel,  n)eld)er  einem 
beflimmten  (JinfalBujinfel  entfprid)t,  fud^te  er  auf  berfd^iebene  Söeife 
erperimentell  §u  beftimmen.  @r  hehedte  §u  biefem  ©übe  bie  eine 
Seite  eineö  $aranele|)ipebg  au§  burcE)fid)tigem  Stoff  mit  einem  bünnen 
)Sxettd)en,  beffen  Sänge  bie  ber  ^arallelepilJebfeite  übertraf,  unb  ber- 
glirf)  bie  l'önge  be^  Sc^atten^  be^  ^^rettd^en^  in  ber  Suft  unb  im 
^arallelepipeb.  Dber  er  lie^  Sonnenftra'^Ien  auf  einen  burd)fid)tigen 
3t)Iinber  foüen,  burrf)  beffen  DJIitte  fen!red)t  §ur  5ld)fe  ein  Sod)  gebo!)rt 
mar.   Der  ^)ianb  ber  oberen  C^nbfläc^e  mürbe  mit  einer  5Trei§teiIung 
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berfel^en  unb  nun  üon  bem  einen  (&nhe  he§>  in  bie  ©onne  gefteHten 
gi^linber^,  weidjt^  ber  Sid^tquelle  ^MQttetjXt  n:)ar,  ein  unburc^fic^tiger 
©riffel  um  ben  3^^^^^^^^  t)erumgefüt)tt,  beffen  (5d)atten  jebe^md 
ben  ^^red^ung^tüinlel  beftimmen  lie^.  ^ie§  füt)rte  it)n  §u  bem  ©a^, 
„ba^  genau  gemeffene  9^efra!tionen  ni(i)t  ben  Steigungen  in  ber  Suft 
proportional  jinb^)".  ^abei  entgel^t  if)m  nid)t,  ba|  au§  einem  @Ia^* 
tüürfel,  ben  2\d)t  burd)fegt,  (Stra^^Ien,  bie  unter  einem  3Sin!el,  ber  eine 
gemiffe  @rö^e  überfd)reitet,  auf  bie  @ren§fläd)e  auffallen,  nid)t  mel)r 
gebrochen  merben  fönnen,  eine  33emer!ung,  bie  i^m  bie  (Sntbetfung 
ber  totalen  9^eflejion  fiebert,  ©o  ift  e§>  möglich,  ha^  burd)  ^ermitte== 
lung  eine^  fold)en  burd)fi(^tigen  ^ör|}er^  ©(i)atten  in  bie  9^icl)tung 
nad)  ber  (Sonne  getoorfen  n:)erben  fönnen.  ^ie  Unterfuc^ung  ber 
$8red)ung  im  ^ri^ma  lä^t  il)n  bann  bie  ©peftralfarben  beobaci)ten. 
kluger  bem  nad)  §n:)eimaliger  33re(i)ung  in  fie  ^erlegten  ©trat)l  beobachtet 
er  ben  an  ber  gläc^e,  auf  bie  ha^»  £id)t  trifft,  refleftierten  unb  ben  an 
ber  britten  nac^  jmeimaliger  ^^recf)ung  unb  einmaliger  Sf^eflejion  aus* 
tretenben,  bem  er  bie  garbe  ber  ©ubftan^  be§  ^ri^ma^  gufi^reibt, 
tüäljrenb  in  it)m  bod)  aud^,  menn  aud)  tüenig  beutlid),  ©peftralfarben 
auftreten  muffen. 

^er  übrige  ^eil  ber  (Si^rift  ift  ber  Unterfuc^ung  ber  Sinfen  ge- 
tüibmet,  inbem  er  bie  ^red)ung  aller  auf  eine  fold^e  fallenben,  öon 
einem  leud)tenben  fünfte  au^ge^enben  (5tral)len  betra(^tet.  ®l)e  er 
fid)  aber  p  ben  Sinfen  tüenbet,  unterfud^t  er  bie  ^red^ung  in  einer 
einzigen  fonöejen  5läd)e,  inbem  er  eine  |)lan!onöeje  Sinfe  §ugrunbe 
legt,  bereu  Öffnung  er  jebod)  nidjt  über  30^  :^inau^ge^en  lä^t.  ©eftü|t 
auf  bie  fo  er'^altenen  (Srgebniffe  finbet  er  nun  ben  ^ereinigung§|3un!t 
:paralleler  (Btxa^tn  für  eine  büonbeje,  gleid)feitige  Sinfe  ungefähr 
bem  §albmeffer  ber  fie  begren^enben  ^ugelfläd)e  gleidE)  unb  ^eigt, 
baf3  ein  in  bem  bo^^^elten  5lbftanb  öor  ber  Sinfe  befinblid)er  @egen- 
ftanb  in  bem  nämlid^en  ^bftanb  ein  ^ilb  hinter  ber  Sinfe  entrtjirft, 
beftimmt  bie  Sage  ber  Sinfenbilber  unb  mad)t  auf  bie  t)o^e  ^em|3e* 
ratur  im  35ereinigung§^un!te  ber  auf  bie  Sinfe  fallenben  (Sonnen* 
ftral)len  aufmerffam.  ^abei  löft  er  aud)  bie  5lufgabe,  nad)tö  mit  einer 
tonöejlinfe  möglid)ft  meit  :^inau§  Sid)t  §u  tüerfen,  inbem  er  ha§>  Sid)t 
in  ben  S3rennpun!t  eine^  :^inter  i:^m  gespaltenen  l)o'^len  ^ugelf|)iegel§ 
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unb  in  ben  einer  bor  i!)m  befinblidien  büonöejen  Sinfe  [teilt,  unb  legt 
fo  ben  (^runb  §u  ber  iTonftruftion  ber  o|)ä)d)en  5Igenten  für  Seudit^ 
türme.  6obann  ergänzt  er  feine  in  ben  Paralipomena  über  ha^  (Beijen 
ou^e|procf)enen  gorfc^ung^ergebniffe.  ^a  er  gefunben  l^at,  ha^  bie 
33red)ungen  in  einer  fp^ärifd)en  Dberfläcf)e  ber  Qn^ibeng  nid)t  pxo^ 
^ortional  finb,  alfo  ©tral^Ienbünbel,  bie  in  öerfd)iebenen  Slbftänben 
öom  9)iittelpun!t  ber  Sinfenöffnung  auffallen,  fid)  in  t)erfd)iebenen 
(Entfernungen  öon  biefem  fünfte  auf  ber  optif(f)en  ^(^fe  fd)neiben, 
auf  bem  5(ugen!)intergrunb  aber  fd)arfe  Silber  entn:)orfen  n)erben,  fo 
glaubt  er,  bafs  beffen  ^riftanfeud)tig!eit  eine  fonbeje  £infe  bon  ^t)^er* 
bolifd)er  ©eftalt  öorftelle.  ^ie  bon  i!)r  entworfenen  Silber  bringen 
fie  beränbernb  in  bie  '^e^ljaut  ein,  an§>  welchem  Umftanb  fid)  bie  lang 
anbauernbe  92ad^n)ir!ung  eine^  angeftrengt  angefc^auten  ftarfen  Sidjte^ 
erflärt.  „(5et)en  aber  l^ei^t  bie  9^ei§ung  ber  9^e^I)aut  füt)Ien,  fortjeit  fie 
gereift  toirb^)."  ^amit  ift  aber  ber  (Betjott  nid)t  abgefd)Ioffen,  fonbern 
ha§>  5(bbilb  be§  burd)  ha^  £id)t  beränberten  ©e^inftrumente^  toirb  bem 
6inne6§entrum  übermittelt,  ^ie^  gefd)iel)t  bur^  ^ermittelung  ber 
6ef)nerben,  bie  be^l^alb  gefreu^t  finb,  bamit  nid^t  eine  ^erle^ung  be§ 
einen  ober  be§  i^n  aufne^menben  §irnteile^  beibe  5tugen  be^  Bet)^ 
ftoffes  beraube.  Db  nun  ber  3^erb  ein  51bbilb  be§  ©egenftanbe^  in  \)a§> 
©e^im  leitet  ober  ob  geiftige  ©toffe  i)ineintreten  ober  ob  nac^  5lrt 
einer  Söellenbemegung  ber  3Reij  in  ba§  ©el^irn  übergeleitet  mirb, 
toagt  Kepler  ni(^t  ju  entfi^eiben.  ^ie  ^reujung  ber  ©e^^neröen 
ift  aber  nic^t  bie  Urfad)e  bafür,  ha^  bie  in  beiben  ^ugen  :^erborgerufenen 
ßinbrüde  bod^  nur  ein  53ilb  feigen  laffen,  bietme^^r  tritt  ha§>  bann  ein, 
menn  beibe  ^^e^'^äute  in  gleid)er  3Seife  gereift  iDerben.  ^od)  läßt 
bie  3rtJei^eit  ber  ^ugen  auf  bie  Entfernung  eine§  bon  beiben  ange- 
bürften  (^egenftanbe^  fd)Iießen.  ^a,  ha  ha§>  eine  ^uge  bon  beiben  klugen 
biefe  5(rt  §u  meffen  lerne,  fo  fann  aud)  bei  geringen  (Entfernungen 
bie  '4.^ reite  ber  Pupille  an  ©teile  be§  5lbftanbe§  ber  ^ugen  treten, 
toomit  fic^  allerbing^  bie  §iep\e  x  tt)ol)lbe!annte  Xatfad^e  ni(^t  gut 
in  Übereinftimmung  bringen  läßt,  ha^  \\d)  bie  ^upille  in  fel^r  l)ellem 
l'idite  berfleinert.  ^ie  ^äl)ig!eit  be^  ^uge^,  nal)e  unb  ferne  ®egen- 
ftänbe  beutüc^  fe^en  §u  fönnen,  forbert  bie  ^nnäl)erung  be§  ^^lugen^ 
t)intergrunbe6  an  'Oa^  „^iriftallene"  unb  mirb  burd)  eine  flnberung  in 
ber  ;^orm  be§  5luge^  bewirft,  bie  bon  ber  fugeiförmigen  gur  linfen^ 
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ä:^nlid)en  ©eftalt  übergef)en  lann,  \va§>  butd)  bie  gleidifam  al§  „befon- 
berer  9}lu§M"  irirfenben  3iIiö^fott)ä^e  ge)(f)te!)t.  ^ei  nic^t  rid)tiger 
5(!!oTnobation  treten  3^i^fli^^uung§!rei)e  auf.  ^ie  9Rid)tig!eit  ber  ^ep- 
1  e  r  |d)en  5tnfd^auung  tvk^  bann  f|)ätex  ©(feiner  burd)  feinen  nac^ 
it)m  genannten  Sßerfud)  nad),  bei  bent  ein  ©egenftanb  burc^  einen 
(5d)irm  mit  gmei  nat)e  nebeneinanber  befinblic^e  Söd)er  beixaö:)tet 
lüirb^).  ^en  ©runb  ber  tur§fid)tig!eit  fielet  er  barin,  ha^  fid)  bie  bie 
Silber  entmerfenben  ©trauten  Ijinter  ber  9^e|l^aut  fd)neiben.  5lud) 
bie  ^Intüenbung  ber  büonöejen  Sinfe  aU  2vipt  berül)rt  er.  ^en  ®runb 
für  bie  (^rfd)einung,  ba^  mir  ben  SJZonb  berfc^ieben  gro^  fe^^en,  finbet 
er  freilid)  in  ber  ^erfd)ieben:^eit  be§  @efid)t§n)in!eB,  unter  bem  er 
un^  erfd^eint. 

^  e  ^  I  e  r  menbet  fid)  nun  ^ur  ^^etrad)tung  ber  2öir!ung  gmeier 
öor  einanber  geftellter  ©ammellinfen  unb  geigt,  ha^  ein  5luge,  melc^e^ 
burc^  fie  einen  ©egenftanb  betrad)tet,  biefen  öergrö^ert  fiet)t,  „meil 
ha§>  !öilb  be^  ©egenftanbe^,''  fagt  er^),  „burc^  bie  eine  Sinfe  umge!e^rt 
iüurbe,  bie  näl)ere  Sinfe  aber  nid)t  ha^  öon  neuem  umfe^rt,  mag  fie 
öon  ber  entfernteren  empfängt,  fonbern  fo,  mie  fie  e§  empfängt,  bem 
5(uge  übermittelt  au^  bem,  tva§>  f)inter  i^r  liegt  (fie  em|)fängt  aber  ein 
S3ilb,  weld)e§>  umge!et)rt  ift  in  tofe^^ung  be^  ©egenftanbe^),  fo  über- 
mittelt fie  auc^  biefe^  umgefel^rte  ^ilb  bem  5Iuge  umge!e:^rt  f)infid)tüc^ 
he§>  ©egenftanbeg.  Unb  meil  bag  umge!et)rte  ^ilb  felbft  in  ber  9M^e 
beg  ©d)nitt^un!te§  größer  erfd)eint  afö  ber  ©egenftanb  felbft,  menn 
e§  meiter  ab,  gIeid)grog,  unb  nod)  meiter  ab  Heiner,  fo  mirb  unfer  fo 
umge!et)rte§  ^ilb,  nad)bem  e§  burd)  bie  nä:^ere  Sinfe  öergrögert  ift, 
in  ben  beiben  erften  göllen  unter  allen  Umftänben  größer  auffallen 
al§>  ber  ©egenftanb,  im  legten  galle  aber  entmeber  größer,  gleid^  ober 
üeiner,  je  nac^bem  ha§'  ^eri)ältni§  ber  Sinfen  unter  fid)  ift,  melc^e§ 
im  33elieben  be§  ^erfertiger^  liegt:  in  jebem  galle  aber  größer  al§>  ha§> 
^ilb,  meli^e^  bie  bem  Sluge  näc^ftfte^enbe  Sinfe  bon  ber  entfernteren 
erl^alten  :^atte."  ^iefe  SSorte  ent:^alten  bie  ©rfinbung  be^jenigen  gern- 
rol^rg,  melc^eg  ber  Söiff enf d)af t  ungleid)  größere  ^ienfte  geleiftet  Ijai  aU 
ha§>  ©alileifi^e  unb  n)eld)eg  hen  Tcamen  be^  ^e|3lerifd)en  ober  afiro- 
nomifd)en  fü^^rt.  3Iber  Kepler  blieb  babei  nic^t  flet)en.  ^r  geigte,  ha^ 
man  burd)  §ingufügen  einer  britten  Sinfe  ha§>  35ilb  aud)  gu  einem  auf- 


^)©(f)  einer,    Oculus    sive    fimdamentum    opticum.     Oenoponti    1619. 
8.  37  ff.  —  2)  5i  a.  £).,  ©.  49. 
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red)ten  mad)en  tann,  unb  )o  berbanfen  tüir  xtjxn  aud)  bie  ©rfinbumj 
be^  unter  bem  9^amen  be§  terreftri)d)en  befannten  ^nftrumente^.  ^ann 
aber  trenbet  er  fid)  gur  '-Öetrad)turu3  ber  3^i^ftreuung^linfen  unb  bereu 
Äombinaäon  mit  ©ammeHinien  unb  erflärte  nid^t  nur  bie  3Sir!ung^= 
nieife  be^  (^alileifdien  gernro^^re^,  fonbern  e^  gelang  i:^m  aud) 
burc^  ^erboppelung  ber  ^onfaölinfen  ^tüei  !ür§ere  'iRo^xt  pfammen- 
aufteilen,  üon  benen  ba^  eine  freiließ  berüeinerte,  ha^  anhexe  aber 
ebenfalls  dergröBerte  'Silber  liefert.  Kepler  felbft  ))at  fid)  feine 
feiner  ^onftroiftionen  fiergeftellt  ober  ^erftellen  laffen,  n^o'^I  aber  tat 
bies  3  d)  e  i  n  e  r ,  ber  fid)  gernrot)re  mit  ^tüei  unb  mit  brei  ^onbej- 
linfen  bauen  liefe,  aud)  bamit  heohaii)tet  l)at. 

So  erf)ebt  fic^  aud^  in  feinen  o|3tifd^en  ^Irbeiten  ^e^Ier  treit 
über  feine  3ßitgenoffen,  ja  nod)  über  eine  9^ei^e  bon  (S^igonen  in  ber 
@efd)id)te  ber  ^t)t)fi!,  bie  bie  Qbeen  i^rer  geit  nod)  nid)t  übertoinben 
fonnten.  Unb  aud)  ha§>  ftellt  feine  5orfd)ungen  neben  bie  @  a  H I  e  i  § , 
ha^  fie  burd)  (Jj^eriment  unb  ^^eobad)tung  gefid)ert  nie  auf  ^Ibtrege 
!amen,  fonbern  in  allen  ii)ren  leiten  ftet^  ben  ^eim  ber  Sßeiterbilbung 
in  fi^  trugen. 

f)  ©tc  tDctterc  ^usbilbung  ber  ©^nomtft  unb  bie  (Brforfd^ung 
bes  (BetDi^tes  ber  ßuft.    ^Torrtcellt  unb  iWlerfenne. 

^iefe  gegen  bie  früi)er  geübte  fo  gan^  anbere  3Jlet:^obe  ber  5or=» 
fd)ung  trug  balb  bie  fd)önften  grüc^te,  5unäd)ft  im  unmittelbaren  "än^ 
fc^IuB  an  @  a I i  1  e i g  5(rbeiten  burd)  ^orricelli.  (Stjangelifta 
X 0  r r i c  e II i  mar  1608  nad)  einigen  in  gaen^a  in  ^o^fana,  nacf) 
anberen,  benen  fid)  ^  o  g  g  e  n  b  o  r  f  f  ^)  anfd)Iiefet,  in  ^iancalbolbi 
in  ber  fKomagna  giorentina  geboren,  unb  toar  in  9?om,  tvo^n  er  fid) 
im  5IIter  öon  20  3öl)ten  begab,  (Eaftelli^  (3d)üler  getoorben,  ber 
i^n  ßJalilei  empfa^^I,  al^  biefer  blinb,  toie  er  mar,  einer  fad)t)er- 
ftönbigen  .^ilfe  §ur  ^Ibfaffung  ber  Ie|ten  Xage  ber  Discorsi  beburfte. 
1641  !am  ber  junge  ®elet)rte,  ber  burd)  eine  ^bl^anblung  über  bie 
^^emegung^)^  in  ber  be^  blinben  SJleifter^  Set)ren  felbftänbig  meiter^ 
gefül)rt  maren,  fic^  aB  ba§u  befäl^igt  erliefen  ^atte,  nad)  ^Ircetri  unb 
^alf  bei  ber  ^Ibfaffung  be§  fünften  ^age^.   "iflad)  Ö^  a  I  i  I  e  i  §  nur  §u 


h 


1)  ^oggettborff,    33iogra|)f)tf(^-Iiterarif(^c3    §onbtt)örterbud).     Seipjig 
1863,  33b.  II,  spalte  1119. 

2)  Xorricelli,  Trattato  del  Moto  dei  gravi,  tt)eld)e  ©d^tift  öot  1641  ber* 
öf f entlief) t  n?utbe. 
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bolb  erfolgtem  ^obe  mad)te  t:^n  ber  @ro§!)er§og  öon  ^oMana  §u  beffett 
9^ad)folger.  ^oc^  follte  er  biefe  ©tellung  nii^t  lange  befleiben,  benn 
bereite  1647  mad)te  ein  allgnfrü^^er  Xoh  einem  Seben  ein  ©nbe,  ha^ 
]o  reid)e  grüc^te  e§  gezeitigt  :^at,  §u  größeren  ^offnnngen  bered)tigte. 
(5§  roaren  gunäd^ft  ®  a  l  i  I  e  i  ^  ^(rbeiten  auf  med)anif^em  ©ebiet, 
an  meld)e  ^orriceUi  an!nü|3fte.  ©d)on  in  feiner  (Srflling§fd)rift 
über  bie  SSemegung  [teilte  er  ben  (5a|  auf,  ha^  fid)  ^tvex  miteinanber 
öerbunbene  ^ör:per  im  ®leid)gen)id)t  befinben,  tpenn  eine  Sagenöer- 
linberung  il^rerfeit^  il^ren  gemeinfc^aftlic^en  (Bd)tvexpuntt  meber  t^ebi 
noc^  fenft.  Über  biefen  ©a^  Ijatten  fid)  S[Fleinung§t)erf(^iebenl)eiten 
§n)ifd)en  S3eaugranb  unb  g e r m a t  auf  ber  einen  ©eite,  (S t i e n n e 
$a§cal,  O^oberbal  unb  ^  e  ^  c  a  r  t  e  §  auf  ber  anberen  ©eite 
gebilbet,  bon  ber  ©  a  ft  e  1 1  i  ^enntni^  l)atte.  S  o  r  r  i  c  e  11  i  §  S^ffitng 
ift  mo^l  infolge  biefer  ^enntni^  eine  burd^aug  rid)tigei).  ©eine  toid)- 
tigften  med)anifd)en  5lrbeiten  betrafen  bie  33en)egung^erf(^einungen 
flüffiger  ^ör^er,  fie  bilben  hen  ^xitjoit  he§>  gn^eiten  Slbfd)nitteg  feines 
1644  in  gloreng  erfd)ienenen  ^aupttoerfe^,  ber  Opera  geometrica, 
n)eld)er  hen  ^itel  trägt:  De  motu  gravium  naturaliter  descendentium, 
über  bie  ^en:)egung  ber  fd))i:)eren  in  natürlii^er  SSeife  :^erabfin!enben 
^ör^er.  ©r  geigt,  bag  bie  Sßaljn  eine^  feitlic^  au^  einem  ©efä^e  au^- 
tretenben  ©trat)le§  bie  gorm  einer  ^arabel  1:)at,  bereu  Parameter 
feinen  größten  Söert  erreid)t,  menn  fid)  bie  ben  ©tral)l  entlaffenbe 
Öffnung  in  ber  Mut  ber  §öl)e  befinbet,  tvaijxenh  Öffnungen  in  gleicher 
Entfernung  über  ober  unter  biefer  Tiittt  glüffig!eitgflra:^len  t)on  fleinerer, 
ober  gleicher  ^ogentoeite  geben,  ^ie  au§  gleic^  großen  Öffnungen 
in  gleichen  3^^ten  au^flie^enben  Sßaffermengen  öer^^alten  fid)  toie  bie 
DuabrattDurgeln  au^  i^^ren  Ibftänben  bon  ber  Dberfläd)e,  ebenfo  ber- 
ijalten  fid)  bemnad)  bie  Seiten,  in  n)eld)en  @efä^e  öon  gleid)er  SSeite 
unb  Öffnung  entleert  merben,  unb  fo  lehrte  er  aud)  ben  gufammen^^ang 
gmifd^en  Öffnung  unb  3^^^  ^^^  Entleerung  beg  ©efög^g  fennen.  Qu 
bem  folgenben:  »De  motu  projectorum«  (über  bie  Surfbemegung) 
überf^riebenen  5lbfd)nitt  leitet  er,  bon  ®  a  l  i  l  e  i  §  5lrbeiten  au§gel)enb, 
bie  Sßurfbemegung  ah;  inbem  er  aber  im  ©egenfa^  gu  biefem  ha§ 
S5e:^arrung§oermögen  ber  ^öipex  alg  ettva§>  ©elbftt)erftänbüd)e§  bor- 
augfe^t,  trägt  er  hen  ^etoei^  für  bie  ^arabelform  ber  SSurflinie  in  ber 


1)  ^uf)em,   Sur  l'histoire  du  principe  employe  en  Statique  par  Torri- 
celli.    Comptes  rendus  1906,93b.  143,  ©.  812. 
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nQmIid)en  äSeife  öor,  rote  h\e§>  aud)  je^t  nod)  üblic^  ift.  ^^öeftätigte  er 
fo  bie  t)on  ®  a  H I  e  i  aufgeflellten  6ä^e,  fo  fügte  er  ben  neuen  ^in§u, 
ha^  bie  etn-^üllenbe  *$!uröe  aller  paraboIt]d)en  SSurfba^^nen  öon  ^ör^ern, 
tüeld)e  mit  gleid)er  @e)d)tt)inbig!eit  unb  SIeöationen  mn  0  bi§  90° 
geuiorjen  merben,  tuieberum  eine  Parabel  ift.  (Sine  britte  (Sd^rift 
Xorricelli^,  bie  ben  ^itel  trägt:  »Lezioni  Accademiche«  unb  bie 
öon  ber  Accademia  della  Crusia,  bereu  TOtglieb  er  trar,  herausgegeben 
morben  ift,  enthält  ^:^iIofo^:^if(^e  unb  ntatf)ematifd)e  ^Irbeiten  unb  ift 
be§t)alb  5U  ermähnen,  tüeil  i^r  ^erfaffer  bie  in  \t)i  vorgetragene  SD^e- 
t:^obe  ber  ^angentenbeflimmung  einer  ^uröe  gegen  bie  Eingriffe  b  e 
Sf^oberbalS  üerteibigen  mußte,  meldte  Eingriffe  aber,  mie  ©  a  n  t  o  r^) 
nad)gen:)iefen  1:jat,  üöllig  ungered)tfertigte  tüaren. 

luc^  auf  o^tifd)em  (SJebiet  mürbe  StorriceUi  ©alileiS 
5'^od)folger.  tiefer  Ijatte  feiner^eit  eine  ditilje  öon  gernro^^ren  ^er= 
geftellt,  bie  namentlid)  in  bie  ^änhe  fürftlid)er  ^efteller  !amen.  ^oc^ 
fud)te  er  mit  §ilfe  t:^eoretifd)er  Unterfud)ungen  bie  gemrotjre  §u  ber- 
beffern,  inbem  er  bie  ^tüedmäßigfte  ©eftalt  ber  ©läfer  §u  beftimmen 
fu^te.  ^n  bon  i^m  Verfertigtet  gernro^r  rü^mt  (laxlo  ^ a t i , 
ber  greunb  ^  o  r  r  i  c  e  U  i  §  (1619  big  1679)  in  Briefen,  bie  er  an 
§  e  i  n  c  i  u  S  1660  fd^rieb,  um  im  auftrage  be§  ^ringen  S  e  o  ^3  o  I  b 
Don  ^oSfana  um  5(uS!unf  t  §u  bitten,  ob  ha§>  bon  §  u  t)  g  e  n  § 
verfertigte  gemrol^r  bie  in  glorenj  befinblid)en  gernro^re,  barunter 
'öa§>  bon  Storricelli  berfertigte,  an  @üte  toefentlic^  übertraf e^); 
im  ^aljxt  1661  aber  teilt  ^^ebenot§ut)gen§  mit,  "Da^  X  o  r  r  i  * 
celli  bie  Stufen  bo§u  in  ^enebig  ^abe  :^erftenen  laffen^).  ^abei 
ließ  er  fie  nid)t  auf  äl^etallformen  aufarbeiten,  fonbern  befeftigte  fie 
mit  einer  Slöltemifd^ung  auf  ©d^iefer,  um  i^rer  ©eftaltänberung  burcf) 
(Srmärmung  borgubeugen*).  §ut)geng  glaubte  freilid)  nid^t,  ha^ 
e§  bie  genügenbe  Sänge  get)abt  ^ahen  !önne.  „®enn  mie  märe  e§  mög* 
Ud)/'  fd)reibt  er  am  20.  5(^ril  1668  an  feinen  trüber  ^  o  n  ft  a  n  t  i  n , 
„ba^  ^^orricelli,  menn  er  fo  bortreffli(^e  gernrol)re  Ijatte,  n\d)t 


M 


1)  (£  a  n  1 0  r ,  «orlefunöen  übet  ®e)c^id)tc  ber  Wat^tmam,  2.  5(ufl.,  2.  S3b. 
^e\pm  1900,  S.  876  ff. 

2)  §  u  t)  9  e  n  § ,  Oeuvres  compl^tes.    T.  III.    La  Haye  1890,  ©.  42  u.  83. 

3)  föbenba  T.  III,  <B.  347. 

*)  S3iebermann,  S3erirf)t  über  bie  ^tuöftellung  nji[fen)d)QftIirf)er  'äppa-' 
rote  uftü.   :^oTibon  1877,  <B.  417. 
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bie  ©eftalt  be§  ©atum  unb  feinen  ©atelüten  entbedft  ^ätte^)."  ^a« 
gernrol)!*  ift  übrigen^  in  gioreng  nocE)  öor^anben.  (S§  ift  ein  a[trono= 
niifd)eg  mit  einem  ^lanfonbejen  Dfular^).  5(ud)  mit  ber  ^erftellung 
t)on  3]^i!ro)!o^en  ^at  fid)  ^orricelli  befaßt;  öon  xtjxn  xiüjxt  bie 
^nmenbung  eine^  fugeiförmigen  ®lagtrö|)f(^en^,  mie  man  e§>  leicht 
mit  ber  £am|)e  er^Iten  !ann,  ^er,  ha§>  ^wai  eine  ftarfe  Vergrößerung 
aufmeift,  aber  au(^  ein  in  ben  |)eri^:^erif(^en  teilen  in  ^o^^em  ©rabe 
t)er§errte§  *i8ilb  liefert. 

2Ö0  aber,  n^irb  man  fragen,  bleibt  bie  (Srfinbung,  bie  ^  o  r  r  i  - 
c  e  1 1  i  ^  9^amen  üor  anbern  berühmt  gemad)t  t)at,  n)o  bleibt  bie  @r- 
finbung  be§  ^arometer^?  §infid)tlid)  il)rer  muß  man  joggen- 
b  0  r  f  f  ^)  beiftimmen,  menn  er  ^orricelli^  5lrbeiten  über  bie 
^urfbetüegung  üiel  ^öl)er  einfd)ä|t  al^  jene  (Srfinbung,  unb  fo  lieber- 
t)olt  fid^  :^ier  ber  in  ber  ®efd)id)te  ber  $^t)fi!  öftere  ^u  bemerfenbe  Vor- 
gang, ha^  ber  größere  ^ut)m  eim§>  gorfdier^  fid)  an  Seiftungen  öon 
geringerem  SSerte  an!nü|)ft.  ^amit  foll  nun  freilid)  nic!)t  gefagt  fein, 
^a^  ber  (Srfa^  be^  5lbfc^eug  ber  Suft  bor  unb  he§>  3Siberftanbe§  ber  ^ör^^er 
^egen  ben  leeren  9^aum  burd)  bie  £el)re  üom  Suftbrud  nid)t  öon  ber 
größten  ^ebeutung  gertjefen  toäre,  aber  mie  V  a  l  i  a  n  i  nur  @  a  l  i  - 
tei§  ®eban!engang  bi^  ^u  feinen  legten  Folgerungen  burd^§ufül)ren 
t)atte,  um  htn  begriff  be^  Vel^arrung^bermögeng  §u  erl)alten,  fo  be- 
burfte  e§  nur  be§  2öeiterfül)ren§  feiner  ^heen  über  bie  Söirhmg  ber 
£uft,  um  5U  ber  £el)re  öom  Suftbrud  ^u  gelangen,  ©ie  fegte  freili(^ 
bie  ^enntnig  öom  ©eioid^t  ber  Suft  borau^,  meld)e^  31  r  i  ft  o  t  e  l  e  ^ 
al§  ein  g^^tttel  öon  bem  be§  SSaffer^  öermutet,  @  a  l  i  I  e  i  ^u  ein  Vier* 
t)unbertftel  baöon  huxd)  Verfuc^e  beftimmt  :^atte.  liefen  ^atbeftanb 
entf|)red)enb  ^at  S  o  r  r  i  c  e  1 1  i  feine  ©ntbechxng  ni(i)t  einer  befonberen 
^rudEf(f)rift  anöertraut,  fonbern  fie  in  einem  Vriefe  an  ben  f^äteren  ^ar* 
binal  aJlid)el5(ngelo9ticciin  9Rom  (1619  bi^  1692)  bargelegt*). 


1)  §u^geng,  Oeuvres  completes.  T.  VI.  La  Haye  1895,  (5.  209.  »Car 
comment  seroit  il  possible  que  T  o  r  r  i  c  e  1 1  i  ayant  de  si  excellents  telescopes 
n'auroit  pas  decouvert  les  figures  de  Satume  et  son  Satellite?« 

■^)  Catalogue  of  the  Loan  Collection  of  scientific  apparatus  at  the  South 
Kensington  Museum.  Sonbon  1876,  (S.  902.  SSiebermann,  S3eri(f)t  a.  a.  0., 
©.  417. 

3)  ^oggenborff,  ©efd)id)te  ber  ^^^[ü.     Qeipm  1879,  ©.  323. 

*)  ^er  $8rief  ift  1663  üon  S  a  r  I  o  2)  a  t  i  unter  bem  ^feubont)m  2  i  m  a  u  r  o 
51  n  t  i  0  t  e  in  ^rucf  gegeben.  @r  bilbet  einen  S^eil  ber  0^r.  7  ber  üon  ^ellmann 
herausgegebenen  9ieubrucfe  bon  (ScEjriften  unb  harten  über  SOf^eteoroIogie  unb  6rb- 
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5)arau5  erhellt,  baJ3  er  bie  (Sd)mterit3!eit,  beat  auf  einen  leeren  D^auni 
ausgeübten  ^mc!  auS  xtjm  innemo^nenben  Gräften  ^u  erMren,  öoll- 
ftänbiger  al6  @  a  I  i  I  e  i  übermanb;  ber  i^ren  (5i^  in  bie  ab|d)IieBenben 
Söänbe  gelecjt  Ijaite,  inbem  er  geigte,  ha^  biefer  ^rud  nur  ein  öon 
ouBen  tuirfenber  fein  fönne^).  (Sr  bilbet  bann  gtüei  feiner  9^öf)ren  ab, 
bie  er  mit  A  unb  B  be§ei(f)net  unb  üon  benen  hie  eine  bie  geniot)nte 
gorm  ber  ^^arometer  auftüeift,  bie  anbere  in  i!)rem  oberen  @nbe  §u 
einer  ^ugel  aufgeblafen  ift,  bie  er  C  nennt.  Qwti  foId)er  bon  i^m 
:^errüf)renber  'ä\)\)axaie  fihb  nod)  in  gloreng^)  t)ort)anben.  ^m  11.  S^ttti 
1644  fd)reibt  er  an  9^icci^):  „3Sir  l^aben  öiete  ©efäge  bon  ®IaS 
gemarf)t,  tüie  bie  beifte^^enb  gezeichneten  A  unb  B  unb  mit  ^tüei  SSrac* 
den*)  langem  §aB;  biefe  mürben  mit  Duedfilber  gefüllt  unb  i'^re  3)lün* 
bung  mit  bem  ginger  gefd)loffen  unb  al§  fie  in  ein  mit  Duecffilber 
gefüllte^  @efä^  C  umgetüenbet  tüorben  maren,  fat)  man,  ba^  fie  fi(i) 
entleerten,  ha^  aber  in  bem  fid)  entleerenben  ®efä§  nid)t§  an  bie  ©teile 
trat,  üielme^^r  blieb  \)a§>  S^o^r  immer  big  §ur  §ö^e  einer  ^raccie  unb 
1  q  unb  1  3o^^  angefüllt."  X  o  r  r  i  c  e  U  t  rebet  l)ier  in  ber  SJle^rga^I, 
benn  bie  erfte  ^o  rric  eUifdie  ^ö^re,  tüie  ber  9l|3-parat  ^unädift 
genannt  mürbe,  Ijat  nid)t  er  l^ergeftellt,  fonbern  fein  greunb  ^  i  b  i  a  n  i , 
bem  er  feinen  ^lan  ^ur  Prüfung  ber  ^nnat)me  beS  SuftbrudeS  mit»' 
geteilt  t)atte.  2)ie  angegebene  ^e§ei(i)nung  beS  neuen  ^I^^arateS  be* 
meift,  baB  man  tro^bem  i^n  ^  o  r  r  i  c  e  U  i  ^ufc^rieb.  ^n  ber  2;at  Ijahen 
tueber  ^  i  ü  i  a  n  i  noii)  ^  a  §  c  a  I ,  üon  beffen  einfd)lägigen  ^Irbeiten 


tnagnetismu^,  SSerlin  1893.  §  e  U  m  a  n  n  gibt  nadj  ®  o  ö  i  an,  @  a  l  i  I  e  i  ifabe 
^ai  SBofier  460  mal  fcf)trerer  aB  bie  Suft  gefunben  unb  bermutet  {<B.  15)  bei  ®  ati 
einen  ^rudfel)ler.  2)er  beftimmten  Eingabe  ®  a  U I  e  i  ^  im  1.  2:age  ber  Discorsi 
(Dfthjolbä  Maffifer  9^r.  11,  ©.  72)  gegenüber  i[t  ber  ^rutffet)Ier  ef)er  bei 
®  0  ü  i  an§une^men. 

^)  Ma  io  pretendo,  che  la  sia  esterna,  e  che  la  forza  venga  di  fuorL  Sf^eubrudc 
tßr.  7,  (5.  (2). 

2)  Catalogue  of  the  Special  Loan  Collection  of  scientific  Apparatus  at  the 
South  Kensington  Museum.  2.  Ed.  Sonbon  1876,  8.  902.  33iebermann, 
S3erid)t  über  bie  ^lu^ftellung  miffenfc^af türf)er  %ppaxate  im  ©out^  ^enfington  SDiufeum 
SU  Sonbon  1876.    ßonbon  1877,  (5.  416. 

2)  Noi  abbiamo  fatti  moiti  vasi  di  vetro  come  i  seguenti  segnati  A,  e  B  grossi, 
€  di  collo  lungo  die  braccia;  questi  pieni  d'argento  viuo,  poi  serrata  loco  con  vn 
dito  la  bocca,  e  riuoltatasi  in  vn  vaso  doue  era  i'argento  vivo  C,  si  vedeuano  vo- 
tarsi,  e  non  succedere  niente  nel  vaso  che  si  votaua,  il  collo  perö  restaua  sempre 
pleno  all'  altezza  d'vn  braccio  e  1  q.  e  vn  di  todi  piCu 

*)  ettt)Q  0,6  m. 
©erlonö,  ©ffcfttcftte  ber  »JB^nfif.  27 
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fogleid)  bie  9flebe  fein  [oll,  il)n  für  fic^  in  ^nf^ru^  genommen,  too^I  aber 
tat  bie^  ber  ^a^u^iner  S^alerio  9Jlagni(^aIeriann^3Jlag- 
nu§),  ber  in  feiner  üeinen  (S(i)rift  über  ben  leeren  D^aum  angibt,  er 
Ijahe  i1:)n  fd)on  am  12.  gnli  1647  bem  S^önige  bon  ^olen  borgefü^rt, 
auc^  fid)  1654  £)tto  bon  ©uericfe  gegenüber  al^  ©rfinber  be^ 
'äppaxate^  au^gab^).  ^aran  glaubten  aber  n)eber  be  ^^oberbal, 
ber  in  einem  (5cE)reiben  an  ^  e  §  9^  o  ^  e  r  §  fic^  im  Dftober  1647  bar- 
auf  berief,  ha^  ^  a  I  e  r  i  o  in  ber  Qeit  um  1643  Qtalien  unb  gran!- 
rei(i)  bereift  ):)ah^,  tüo  überall  bon  bem  neuen  ©5|)eriment  bie  Sf^ebe 
getoefen  fei^),  nod)  $a§cal,  ber  1651  an  ben  3efuiten|)ater  9^1  i* 
b  e  t)  r  a  fc^rieb,  ha'^  er  feine  1647  gebrückte  ©d)rift  über  2;  o  r  r  i  - 
c  e  1 1  i  §  ^erfud)  in  bem  nämlid)en  ^a^xe  nac^  ^olen  gefanbt  l)abe^) 
unb  aud)  @  u  e  r  i  d'  e  unb  ©  d)  o  1 1  *)  glaubten  ni^t  an  eine  felb= 
ftänbige  (^rfinbung  be§  ^aterg.  tiefer  aber  ^^ielt  feine  ^el^au^tung 
ben  ©intüänben  be  9^oberbal§  gegenüber  aufred)t  unb  na^m  für 
fid)  in  ^nf^rud),  fie  guerft  burd)  ben  ^rud  in  bem  größeren  unb  befferen 
Sleil  bon  ©uro^a  befannt  gemad)t  §u  ):}aben.  ^a  er  auf  feine  (Sntbedung 
burd)  ha§>  ©tubium  ber  2Ber!e  ®  a  l  i  l  e  i  §  unb  51  r  d)  i  m  e  b  e  §  ge- 
!ommen  fein  toill,  fo  ift  e§>  iüo^l  möglich,  ba^  er  fie  felbftänbig  mad)te, 
trie  aud)  anbere  il)r  lan^e  bor  S  o  r  r  i  c  e  1 1  i  nal)ege!ommen  toaren. 
6o  äußerte  fid)  bereite  1629  ber  oben  ermäl^nte  '^teämann  in 
^orbtred)t  (^affenbi  gegenüber,  „ha'i^  bie  ^inge^)  mit  groger 
§eftig!eit  in  einen  leeren  S^^aum  ftürgen,  infolge  ber  großen  §öl)e  ber 
£uft,  bie  auf  i:^nen  laftet  unb  be§  (^Jetoid^te^,  wel6:)t§>  \id)  barau^  ergibt''. 
Unb  1630  fd)rieb  ^alianian(S5alilei:  „©§  ift  ni(^t  m1:)i^),  ha^ 
ber  leere  Diaum  ber  9^atur  ber  ^inge  toiberftrebt,  e§>  ift. nur  n)al)r,  'i)a)^ 
er  nid)t  entftel^en  !ann  ol)ne  ^Intoenbung  groger  ©emalt,  unb  man  !ann 
bie  @röge  biefer  ®eb:)alt  bered)nen,  tveid)e  pr  §erftellung  be^  leeren 
fRaume^  nötig  ift.    3lnbererfeit§,-  toenn  bie  £uft  fc^mer  ift,  fo  beftel)t 


^)  ®  u  e  r  i  d  e ,  Experimenta  nova.   Amstelodami  1672,  ©.  117. 

2)  Ibgebrudt  in  ©  d)  o  1 1 ,  Technica  curiosa.    Norimbergae  1664,  ©.  194. 

3)  Oeuvres  de  B  l  a  i  s  e  P  a  s  c  a  1 ,  T.  IV.   A  la  Haye  1779,  ©.  209. 
*)  ©  (i)  0  1 1 ,  Technica  curiosa,  ©.  185. 

^)  ;^§.  S3  e  e  cE  m  a  n  n ,  Mathematico-physicarum  meditationum,  quaesti- 
onum  ac  solutionum  centuria  1644,  ©.  45.  9^ad)  ber  Überfe|ung  öon  ^  u  1^  e  m  in 
P.  L.  MarinMersenne  etla  Pesanteur  de  l'air.  Revue  generale  des  Sciences 
1906.  17.  ^al)rg.,  ©.  773. 

«)  2t  I  b  6  r  i ,  Le  Opere  di  G  a  1  i  1  e  o  G  a  1  i  1  e  i.  T.  IX.  Firenze  1852, 
©.  210.  —  %I.  5)uf)em  a.  a.  0.,  ©.  771. 
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gipifdien  bent  ä3a)[er  unt>  ber  Suft  nur  ein  grabueller  Unteijd^ieb; 
e^  ift  be^^^alb  gmecfmäBtöer,  'Oa^  xd),  um  meine  @eban!en  !Iar  §u  legen, 
öom  SBafi'er  rebe,  beffen  ©etüicf)!  nier!Iid)er  ift,  benn  tva^  am  SBaffer 
§u  beoba(f)ten  ift,  h)irb  ebenfo  an  ber  Suft  §u  beobachten  fein/'  Qn 
ä{)nlid)er  SSeife  fuc^t  9\  e  t)  bie  SSe^^au^tung  SJlerfenne^^u  miber* 
legen,  melcEier  bet)au|)tet  !)atte,  ha^  bie  ßuft  in  §öl^Ien  unb  ©galten 
nirf)t  infolge  if)rer  (3d)tt)ere  einbringt,  fonbern  umge!et)rt  megen  i^^rer 
5eicf)tig!eit,  ba  biefe  bie  Urfad^e  babon  ift,  ha'^  au§  ber  großen  Qat)i 
fteinfter  Cffnungen  in  ber  ©rbe  unb  im  SSaffer  bie  Suft  fortn:)ät)renb 
auffteigt  unb  fo  bie  (Sntftet)ung  eine^  leeren  9f^aume§  t)ert)inbert. 

SJ^arin  93lerfenne  toar  1588  in  ©oultiere  im  ^e-partement 
93kine  et  Soire  geboren,  mar  in  btn  Drben  ber  SJ^inoriten  getreten 
unb  lebte  mit  llnterbred)ung  burct)  einen  längeren  5luf entljalt  in  9^et)er§ 
unb  burd)  9^eifen  nad)  ^ollanb  unb  Qtalien  in  $ari§,  mo  er  1648  ftarb. 
6r  mar  ein  fleißiger  6d)riftftener  unb  unterhielt  einen  eifrigen  ^rief^ 
üerfel^r  mit  einer  großen  5ln§a:£)I  feiner  geitgenoffen,  bie  auf  ^^t)fi!ali«' 
fd)em  ©ebiete  tätig  maren.  „Qn  einem  barbarifd)en  Satein,  in  einem 
erbärmlii^en  grangöfifd)",  fo  d)ara!terifiert  ^  u  f)  e  m  i)  feine  (5d)riften, 
„legte  er  feine  @eban!en  in  einem  übereilten  ^ud)e  öoll  fe^lert)after 
^lu^brüde  nieber,  in  benen  bie  miberfpred)enbften  5lnfid)ten  in  bunter 
DJ^ifd)ung  burd)einanber  |)oltern,  ein  ma^^rer  ^öirrmarr  bon  SBa^r^eit 
unb  grrtum,  ein  einbringlid)e§  S5ilb  ber  IXnorbnung,  in  bem  fid)  bie 
fonberbare  @r!enntni^  be§  TOnoriten  bemegt.''  gu  3Jierfenne§ 
^orref^onbenten  get)örte  ber  gegen  @nbe  be§  16.  3ci^rl)unbert§  ^u 
^^ugue^  im  Departement  Dorbogne  geborene  fpätere  bortige  Slr^t 
3  e  a  n  9^  e  t) ,  ber  1645  ftarb.  togeregt  burd)  eine  ^Infrage  be§  5l|30- 
tl^efer^  ^  r  u  n  in  ^ergerac  tjaiie:  er  in  einer  1630  erfd^ienenen  ©dirift^) 
bie  @emi(^t§§una!)me  öon  3^^^  ^^^^  Verfallen  er!lärt  burd)  bie  ^In* 
nal^me,  ha}^  bie  Suft  fd)mer  fei  unb  §u  bem  ^al!e  l)in§utretenb  an  beffen 
teilen  mie  2ßaffer  an  (Sanb!örnd)en  an^^afte.  Die^  mar  ein  Qeii^en 
einer  großen  grei^eit  öon  Vorurteilen,  ba  feit  $  l  a  t  o  n  bie  entgegen* 
gefegte  3lnfid)t  bie  allgemein  angenommene  mar  unb  nur  eine  öerein^ 
gelte  S3emer!ung  öon  (5^  a  r  b  a  n  o  3)  bagegen  öorlag,  ber  aB  Verfud}^' 
ergebni^  ^inftellt,  'Oa)^  ^^lei  beim  ^43rennen  um  Vig  feinet  ®emid)te§ 

*)  3)u^cm  0.  Q.  0.,  (B.  771. 

*)  JR  e  t) ,  Essays  sur  la  Recherche  de  la  cause,  pour  laquelle  l'Estain  et  le 
Homb  augmentent  de  poids,  quand  on  les  calcine.   Bazas  1630.   Essay  XVI. 
^)  Q^aihanuä,  De  Subtilitate.    2t)on  1554,  S.  212. 

27* 


420  ^te  "^^iji'il  in  ber  neueren  Qeit.    ©alüeis  einflujs  n]tü. 

^unimmt^).  ))l  e  t)  war  alfo  weit  entfernt,  ftcf)  3Jl  e  r  f  e  n  n  e  ^  ^nji^ten 
Qn§ufd)Iie§en,  glaubte  bielmet)r,  ha^  ha^  &etvid)t  ber  ^ö:^eren  2IeÜe 
ber  ßuft,  tDeId)e  auf  bie  tiefer  liegenben  tüirfen,  bie  llrfad)e  öon  beren 
^^eftreben,  alle  ©:palten  unb  §öl)lungen  aufzufüllen  fei,  unb  ba^  ha^ 
©leicl)gen)id)t,  tnelc^e^  bie  S^latur  erftrebt,  in  ber  '^at  ni(i)t!§  anbere^ 
tft,  aB  eine  ®leid)l^eit  ber  ©emii^te.  ^enn  ha  ha§>  SSaffer  fi(^  ebenfo 
Jüie  bie  Suft  'oetijäli,  fo  mügte  man  ja,  tüenn  man  9JI  e  r  f  e  n  n  e  red)t 
geben  mollte,  aud)  ha^  SBaffer  für  einen  nic^t  fcfimeren  ^ör^er  l)alten. 
5S)a^  Oi  e  t)  bann  freilief)  ben  leeren  D^aum  unb  bamit  feine  traft,  bie 
£uft  5U  fid^  l)erab§uzie:^en,  für  unmöglich  :^ält,  tüeil,  n)enn  er  an  einer 
stelle  fein  !önnte,  er  aud)  an  einer  anberen  unb  toarum  bann  nidit 
überall  aufzutreten  imftanbe  fei.  ^a§  aber  get)e  nid)t  an,  rtieil  fid)  bann 
ha^  SBeltall  burd)  feine  eigene  traft  t)ernid)ten  fönne,  tüa^  boc^  allein 
feinem  <Sd)ö|)fer  t)orbel)alten  fein  fönnte.  ^iefe  nod)  red)t  fd)olaftifc^ 
anmutenbe  5lnf(^auung  tt)irb  man  bem  frangöfifdien  ^Ir^te  um  fo  toeniger 
t)od)  anred)nen  bürfen,  aB  fein  Q^ttgenoffe  ^e§(Sarte§in  feinem 
um  biefelbe  ^ext  gefd^riebenen,  aber  erft  naä^  feinem  5tobe  öeröffent* 
lid)tem  SSerfe^)  »Le  Monde«,  auf  ha§>  nod)  zurücfjufommen  fein  mirb, 
bie  nämlid)e  3Infid)t  öon  ber  Unmöglic^feit  ber  ^ilbung  eine§  leeren 
ü^aumeg  öertritt,  fie  aber  nur  baburd)  ^u  erflären  toeife,  ha)^  alle  ^e* 
tüegungen  ber  SBelt  im  treife  verlaufen,  fo  ha^  tvenn  ein  ^öxpex 
feinen  ^la^  berlä^t,  immer  ein  anberer  an  feine  «Stelle  tritt. 

2Senn  man  nun  aud)  feit  hen  Qeiten  be^  ^  r  i  ft  o  t  e  l  e  §  bie  ^In- 
fid)t  I)egte,  ha^  bie  £uft  ®eti:)id)t  1:)abe,  n)ie  benn  aud)  3J^  e  r  f  e  n  n  e 
am  1.  "äpxxl  1632  an  91  e  ^  fd)rieb:  „Sd)  ben!e  3)  ein  3Jlittel  gefunben 
gu  I)aben,  um  bie  Suft  ^u  toiegen  unb  ju  erfat)ren,  wieöielmal  fie  leid)ter 
aB  (Silber  unb  bie  anbern  feften  unb  flüffigen  tör^er  ift",  fo  betüeift  ha§> 
^orgefüt)rte,  n)ie  un!lar  man  nod)  barüber  n^ar,  efjt  bie  ^orricellifd)e 
iRöl^re  ha§>  ern)ünfd)te  £id)t  brad)te.  3Sa^  be§  TOnoriten  ^eftrebungen, 
bie  ßuft  zu  tüiegen,  betrifft,  fo  Ijai  er  bafür  nic^t  weniger  al§  bier  9JZe== 


^)  SSgl.  e.  D.  ü.  £ i |) |) m a nn ,  (5:^emifc^e§  unb  ^^ijfi!ali[c^e^  aug  ^ I a t o n. 
Journal  für  ^raftifd)e  (S^emie,  ^eue  f^olge,  S5b.  76,  1907,  ©.  539. 

2)  Le  Monde  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  ou  le  Traite  de  la  Lumi^re  et  des  autres 
principaux  objets  des  sons.    Paris  1664.     Cap.  IV. 

3)  91  e  t) ,  Essays.  2.  Ed.  ^arB  1777,  ©.  149.  5?gL  ^  u  l)  e  nt  a.  a.  D.,  ©.  774:  i 
Je  pense  avoir  trouve  le  moyen  de  peser  l'air  et  de  s<javoir  combien  est  plus  leger 
que  l'argent  et  les  autres  corps  tant  solides  que  liquides. 
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tf)oben  angegeben^).  (Sine  baöon  ift  feine  anbete,  n)te  bie  bereite  öon 
ß  a  r  b  a  n  0  öerfuctite,  bie  galß)ö:^en  be^  nämlid)en  ^öxpex§>  in  öer* 
fdiiebenen  Stoffen  für  gleid)e  gallgeiten  §u  beftimmen.  ^et  feiner 
"i>lu§fül)rung  fanb  er  bie  Suft  1870  mal  Ieid)ter  ai§>  SSaffer,  eine  S^^t 
bie  bem  je^t  angenommenen  SSerte  freilich)  öiel  lüeniger  nat)e!ommt 
aU  bie  öon  @  a  I  i  I  e  i  gefunbene.  ^ie  brei  anbeten  9Jiet:^oben  öer* 
folgen  namentlirf)  ben  Qtved,  ha^  üer]d)iebene  @ett)id)t  gleid)er  ^o* 
lumina  waxmex  unb  faltet  Suft  §u  beftimmen.  ^ie  erftere  ift  feine 
anbere,  mie  bie  öon  @  a li I  e i  bereite  angetüenbete,  allerbingg  mit 
foöiel  abn)ei(i)enben  S8otfd)iiften  im  einzelnen,  ta"^  ^ul)em§  to* 
gabe^),  äyi  e  t  f  e  n  n  e  l)ahe  bie  betteffenbe  5Itbeit  @  a  l  i  I  e  i  ^  nid)t 
gefannt,  mof)I  gutteffen  mitb.  ^et  TOnotit  mill  ^toei  33üd^fen  fe^^r 
Ieicf)ten  §oI§e6  oon  gleicf)em  ®emid)t  ^erftellen,  bie  eine  mit  £uf t  öon  ber 
niebrigen  ^^em^eratnr  be§  23inter§  füllen  unb  bann  Iuftbid)t  f(i)Iie^en, 
fie  mit  ber  anbeten  offen  gebliebenen  in  bie  matme  Suft  eine§  3^^^^^^ 
bringen  unb  nun  beibe  miegen,  mobei  et  mit  D^ed^t  ettoattet,  ha^  ha^ 
gtöBete  @ett)id)t  bet  mit  bet  falten  Suft  gefüllten  gufommen  tüitb. 
^nteteffantet  ift  bie  ^meite  SJ^etl^obe,  bie  fteiüd)  bon  9^  e  t)  angegeben 
ift,  bes^^alb,  meil  fie  guetft  füt  genaue  ©etüicfit^beftimmungen  bie  S^ot^ 
n^enbigf eit  bet  Ü^ebuf tion  auf  ben  leeten  9^aum  fotbett.  ^ie  im  XV.  ©ffat^ 
entf)altene  metfroütbige  Stelle  lautet:  „^ie  SSage  ift  fo  ttügerifd), 
ha  fie  un§  niemals  ba§  tvatjxt  ®ert)id}t  bet  ^inge  gibt,  au^et  menn 
§Tüei  @en)id)te  öon  bem  nämlid)en  Stoff  unb  bet  nämlid)en  gotm 
einanber  gegenübergeftellt  finb,  mie  §mei  33Ieifugeln.  5lber  gtoei  Darren, 
ber  eine  au§  @oIb,  ber  anbere  au^  (^ifen,  bie  bie  SSage  un^  al§  gleid^ 
fcbiuer  anzeigt,  finb  bie^  feine^megg,  benn  ha§>  föifen  toiegt  me^^r  im 
^^erf)ältni^  be§  @en)id)te^  ber  Suft,  n)eld)e  in  bem  Ülaum,  hen  ba§ 
föifen  einnimmt,  met)r  entl^alten  ift,  aU  in  bem  bom  @oIb  eingenom* 
menen^)."  Qnbem  er  biefen  ©ebanfengang  berfolgt,  fd^lägt  Mex^ 
)  e  n  n  e  bor,  ein  gro^e§  Stüd  §oI§  burd)  ein  (Bind  ^lei  ^u  äquiübrieren 
unb  extvaxtet  mit  'iRedjt,   ha^  biefe^  (5^Iei^gemi(i)t  burd)  eine  ^em- 

*)  HRcrfcnne,  Harmonie  universelle.    ^ariS  1636. 

2)  ^uf)em  0.  Q.  £).,  8.  775. 

^)  La  balance  est  si  fallacieuse  qu'elle  ne  nous  indique  jamais  le  juste  poids 
des  choses,  fors  que  quand  en  icelle  sont  confrontees  deux  pesanteurs  de  memo 
mati^re  et  figure,  comme  deux  boulets  de  plomb.  Mais  deux  lingots,  par  exemple, 
Tun  d'or  et  Tautre  de  fer,  que  la  balance  nous  montre  esgaux,  ne  le  sont  pas  pour- 
tant:  Car  le  fer  p^se  plus,  de  ce  que  pese,  selon  la  raison,  I'air  qui  serait  contenu 
en  la  place  que  le  fer  occupe  plus  que  Tor, 
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|)eraturänberung  geftört  tüerben  tnürbe,  er  qM  bamit  einen  5Ip|)arat  an, 
hen  Dito  ö.  ©uertrfe  f^äter  in  öonfontmenerer  Söeife  au§fü!)rte. 
^ie  öierte  3Jlet^obe  üerbanfte  90^  e  x  f  e  n  n  e  tüieberunt  9^  e  t). 
6ie  tüollte  eine  3ioIi|)ile  benu|en,  n)eld)e  nacf)  be§  erfteren  tofid)! 
geeignet  fein  follte,  SSaffer  in  £uft  ^u  öermanbeln.  ^em  tüiberf^ric^t 
fteilid)  ber  SJlinorit  nnb  i)ält  entgegen,  ha^  SSaffer,  aud)  menn  eg  luft^ 
artig  getüorben  fei,  bod)  ftet^  Söaffer  bleibe,  dagegen  fei  ein  gläferne^, 
nad)  5trt  ber  Stoli^üe  geformte^  ©efä^  it)of)l  geeignet,  um  bie  ^ic^tig^ 
feit  ber  ;^uft  §u  beftintmen.  Tlan  ^ahe  eg  ^u  bent  ®nbe  im  Mten  ^u- 
ftanbe  ^u  tüägen,  e§  §u  er^i^en  unb  mieber  ^u  mägen,  enblid)  ba§  ^ol)X 
be^  er!)i^ten  Ö5efä|e§  in  SBaffer  ^u  tauc£)en  unb  au§  ber  SJJenge  be§ 
beim  ©rfalten  eingebrungenen  Sßaffer^  ba§  Volumen  ber  aufgetriebenen 
£uft  ^u  beftimmen.  <5o  benu^te  9Jl  e  r  f  e  n  n  e  bereite  ein  35erfa^ren, 
ha^  in  neuerer  ^ext  mit  geringer,  aber  tDic^tiger  5Ibänberung  ^  u  m  a  § 
^ur  S5eftimmung  bon  SS)am^f biegten  in  tomenbung  bra(f)te.  ^a  aber 
ju3Jlerfenne§  Qeiten  ©la^gefäge  in  fold)er  @rö^e,  tüie  fie  für  bie 
5(u^fül)rung  feiner  ^erfud)e  tüünfdien^tpert  tvax,  nod)  nid^t  tjergefteflt 
trurben,  fo  na^m  er  metallene,  nad)bem  er  auf  ben  ?Hat  öon  ^  e^ 
^  a  r  t  e  §  fid)  baöon  überzeugt  ^atte,  ha^  eine  S^u^fer^Iatte  im  er^^i^ten 
3uftanbe  ha§>  nämlid)e  ®ett)id)t  tüie  im  Mten  ):)ahe.  (Genaue  (^rgebniffe 
fonnten  freiließ  aud)  biefe  ^erfud)e  nid)t  geben,  unb  fo  fanb  3Jl  e  r  f  e  n  n  e, 
aU  er  fie  1643  in  ber  gefd)ilberten  Söeife  au^fü^rte,  ha^  ba§  Söaffer 
225  mal  \dc)tvexei  ai§>  bie  Suft  fei.  ©^öter  mug  er  allerbing^  anbere 
©rgebniffe  erl)alten  :^aben,  benn  in  feinen  1644  in  ^ari§  l)erau5ge- 
gebenen  „^l)t)fi!alifd)-matl)ematifd)en  ©ebanfen^)"  gibt  er  ben  näm- 
lid)en  3ßert  §u  1356  an,  ber  mit  bem  frül)er  öon  i'^m  er^^altenen  beffer 
übereinftimmte. 

g)  Prüfung  ber  ßel)rc  oom  ßuftbrudi  unb  bie  ö^brojtatift. 

*PascaI. 

^en  Qnl^alt  be§  S3riefeg,  in  bem  ^  o  r  r  i  c  e  1 1  i  über  bie  @nt- 
bedung  be§  Suftbrude^  berichtet  '^atte,  teilte  9^  i  c  c  i  fogleid)  Tlei^ 
f  e  n  n  e  mit  unb  biefer  tjatte  n\d}t§>  (Siügere^  §u  tun,  al^  ^u  öerfudien,  ha§> 
@j|)eriment  nad)gumad)en,  unb  ha  i:^m  ha§>  nid)t  gelangt),  nad)  gloren^ 


1)  ^er  au§fü^rü(f)e  2:itel* lautet:  P.  Marini  Mersenni  Minimi  Cogitata 
physicoinathematica,  in  quibus  tarn  naturae,  quam  artis  effectul  admirandi 
certissimis  demonstrationibus  explicantur.    Parisiis  1644. 

2)  i^a^cal,  Oeuvres  corapletes.  Ed.  Hachette.  Paris  1880.  Tome  3.  6.74. 
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^u  retfett  uttb  jicf)  öott  ^  o  r  r  t  c  e  H  t  ben  tteuett  53erfu(^  S^tgett  ^u 
laffetii).  9^acf)  feitter  )KMhf)i  nad)  ^ain^  jögerte  er  m(i)t,  i^n  fernen 
3at)Irei(i)ett  ^orre||)ottbentett  §u  fd)ilberti  uttb  ^atte  hie  ©ettugtuuttg, 
überall  battttt  ha^  größte  ^luffel^ett  ju  erregett.  ©o  lerttte  er  ^  a  g  c  a  l 
fetttten.  ^latfe  ^a^cal  trar  ber  emsige  (Sot)tt  jette^  (S t i e n it e 
$  a  ^  c  a  I ,  bett  roir  bereite  gelegetttlid^  ber  (Srftltttg§fd)rift  21  o  r  r  t  - 
c  e  n  i  §  ^u  ertDät)ttett  @elegett:^eit  ^attm.  ©  1 1  e  n  tt  e  tüar  ^räfibettt 
ber  ©teuerfatnttter  p  (S^lertttont;  bort  tüurbe  1623  S3laif  e  geboren. 
($r  blieb  bafelbft  bt^  §u  feinem  achten  Qa^^re,  in  tt)eld)ent  fein  ^ater, 
um  fid)  gan^  ber  ©rgiel^ung  be^  ©o^^neg  ^u  tt)ibmen,  nad)  $ari§  über^ 
fiebelte.  2)iefe  gielte  :^auptfä(f)Iid)  auf  3lu§bilbung  in  hen  alten  (B^xad)en 
t)in,  fonnte  aber  ni(i)t  öer'^inbern,  ha^  fid)  ber  leb:^afte  ©eift  be§  Knaben 
auc^  ber  ^efd)äftigung  mit  3!Jlatt)emati!  unb  ^^iIofo:):)^ie  pmanbte. 
3Jht  19  Qal^ren  erfanb  er  eine  9^ecf)enmafd)ine,  bie  aber  nur  für  5(bbition 
unb  Subtraftion  brau(f)bar  tvax.  (^in  ^^exnplai  berfelben  ift  aB  »Pas- 
caline« nod^  im  $Rufeum  öon  ©lermont  gerranb  borfianben^).  ©eine 
^arte  @efunbf)eit  tDurbe  inbeffen  Urfad^e,  ha^  er  fid)  bon  feinem  24.  ^a^re 
an  faft  nur  nod)  mit  tt)eo(ogifd)en  ©tubien  befd)äf tigte,  bereu  gruc^t  unter 
anberm  bie  unter  bem  ^feubon^m  Soui^  be  9J^ontaIte  öer* 
öffentlid)ten  berüijmten  Briefe  gegen  bie  3^f^iten  tDaren.  Sr  ftarb 
1662  in  $arig. 

©eine  für  un§  in  35etrad)t  fommenben  5(rbeiten  get)ören  alfo 
fämtlid)  jener  jugenblid)en  ^eriobe  an.  Um  fid)  bon  ber  größeren 
^ered)tigung  ber  Set)re  bom  Suftbrud  im  55ergleid)  mit  ber  bom 
SBiberftanb  ber  ^öxpei  gegen  hm  leeren  O^aum  §u  überzeugen,  ftetlte 
er  §unäd))"t  eine  3Reif)e  öon  ©jperimenten  an,  bie  er  in  ber  1647  in  ^ari§ 
gebrudten  3d)rift  »Nouvelles  experiences  touchant  le  Vuide  etc. 
reduit  en  abrege  et  donne  paravance  d'un  plus  grand  Tratte  sur  le 
m§me  sujet«  (tüelc^e^  freilid)  nie  erfd)ienen  ift),  unb  in  ber  im  folgenben 
3at)r  erfc^ienenen  giugfd)rift  »Recit  de  la  Grand  Experience  de  TEqui- 
libre  des  Liqueurs«  befd)rieb.  ^ie  le^te  ©d)rift  ift  1893  bon  ^eU- 
mann  im  5^a!fimi(ebrud  t)on  neuem  :^erau^gegeben^).    ©ie  entl^ält 


*)  SK  c  r  f  e  n  n  e ,  Novarum  Observationum  physico-mathematicarum.  T.  III. 
^atig  1647. 

2)  ^ut)C5cn§,  Oeuvres  complötes,  T.  .II,  La  Haye  1889,  <3.  427 ,  ^ote, 
tüo  auä)  ctttc  au^fü^tlid)e  T^igur  unb  58e)d)teibunn  bon  5ö  e  U  a  i  r  fic^  finbet. 

^)  ö  e  n  m  a  n  n ,  Si^eubrucfe  öon  3d)riften  unb  Slarteu  über  9??eteoroIogie 
unb  (JrbmQgneti^muö.    ^txVm  1893,  9?r.  2. 


424  ^ie  ^I)t)fi!  in  ber  neueren  3eit.    ©olileil  (Sinflu^  u[rt). 

$a§cal§  ^rief  an  feinen  ©diiüager  fetter  unb  beffen  ^nttüort, 
unb  \)at  in  iDenig  betanberter  gorm  in  ber  nad)  ^  a  ^  c  a  l  §  Sobe 
1663  ebenfalls  in  ^ari^  gebtucften  aber  iDot)!  bereite  1653  berfa^ten^) 
(5(i)rift  »Traitez  de  FEquilibre  des  liqueurs  et  de  la  Pesanteur  de  la 
Masse  de  Fair«  neben  anberen  ©rgebniffen  ber  5Irbeiten  be^  gu  früf) 
öerflorbenen  ©ele^rten  ^la^  gefunben^). 

3nnäd)[t  [teilte  er  hen  ^erfnd)  an,  beffen  nottüenbigeg  ©rgebni§ 
^  0  r  r  i  c  e  H  i  angegeben,  hen  er  aber  nid)t  au§gefüt)rt  !)atte,  er  [teilte 
eine  46  ^u^  lange,  an  einem  ©nbe  gefd)Ioffene  SRö^re  :^er,  bie  er  mit 
SSaffer  ober  fRot)i:)ein  füllte  unb  bann  mit  bem  offenen  (Snbe  in  SSaffer 
hxad)te,  alfo  mit  ber  Ieid)teren  glüffig!eit  genau  ebenfo  berfu^^r  trie  ber 
©d)üler  @  a  I  i  I  e  i  §  e§>  mit  bem  OuecEfilber  getan  fjatte.  ^er  ©rfolg 
mar  ber  erwartete:  aud)  über  bem  SSaffer  ober  bem  SSein  bilbete  fid) 
"öa^  ^a!uum.  ^a^  freilid)  biefe  ^e§eid)nung  gan^  ftreng  genommen 
n)erben  bürfte,  glaubte  er  nid)t,  ha  e§>  \a  ha§>  2id)t  ^inburc^Iie^.  (5r 
i)ielt  be^^alb  bafür,  ha'^  e§>  nod)  Stt^er  enthalte.  SSenn  nun  aud)  Xox^ 
r  i  c  e  n i  unb  ^  a li  a n i  ben  ©runb  für  bie  (Srf)ebung  be§  Cued^ 
filber^  im  oben  gefd)Ioffenen  9^ot)re  in  bem  ^rude  ber  Suft  gefe^en 
Ratten,  fo  maren  bod)  aud)  eine  9^eif)e  anberer  ©rüärungen  ber  mer^ 
iDürbigen  Statfad^e  üerfud>t.  ^ie  unbe!el)rten  5ln:^änger  ber  fd)oIa[ti- 
fd)en  Se^re  l)ielten  nod)  am  5lbfd)eu  ber  Suft  bor  bem  leeren  9Raum, 
eine  '^eitjt  ber  6d)üler  ®  a  H I  e  i  §  an  bem  SSiberftanbe  ber  ^ör^er 
gegen  it)n  feft,  be  D^oberbal  fa^  ben  ®runb  be§  f)ol^en  (Btanht^ 
ber  giüffig!eiten  in  ^a^illarerfd^ einungen  unb  :^ielt  bafür,  ha^  ha^ 
Duedfilber  burd)  5ln§ie^ung  ber  9f^öi)renn)anbungen  feftge!)alten  toerbe, 
mä^renb  enblid)  ber  ^e\mi  granci^cu^  £inu§  (granci^ 
Sine  1595  h\§>  1675)  belogen  burd)  ben  Qug,  hen  ber  ganger  em^fanb, 
burd)  ben  er  ba^  oben  offen  gelaffene  9Rot)r  gefdiloffen  unb  bann  ha^ 
anbere  ebenfalls  offene  @nbe  unter  Duedfilber  lo^gelaffen  ^atte,  bie 
5tnfid)t  üertrat,  ba§  Cuedfilber  toerbe  mit  unfid)tbaren  gäben  an  bem 
©lafe  feftget)alten.  Qn  e  iner  geit,  in  ber  ^  e  |3 1  e  r  in  ä:^nlid)er  SSeife 
bie  5In§ie!)ung  ber  ^kneten  burd)  bie  ©onne  erüärt  tjatte,  fonnte  eine 
foId)e  3bee  nid)t  für  fo  abenteuerlid^  ge^^alten  iperben,  al§>  mir  je^t 
§u  tun  geneigt  finb.  3mmer't)in  ^ielt  e§>  ^a^cal  für  notmenbig,  über 
bie  größere  ober  geringere  ^ered)tigung  biefer  5(nfd)auungen  gu  ent- 


1)  Oeuvres  de  Blaise  Pascal.   T.  IV.   A  la  Haye  1779,  ©.  222. 

2)  ©benba  ©.  345. 
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|d)eiben,  luenn  er  andj  tvk  ^  u!)  em^)  tüo'^I  tnit  9^ed)t  geneigt  ift,  an§u* 
net)nten,  öon  öorn^^erein  ben  Suf  tbrud  für  bie  tvaijxe  Uijad^e  f)olten  mod)te. 
(Jg  galt  §unäc&ft,  §tüt]tf)en  biefer  unb  ber  ®  a  1 1 1  e  i  fd)en  5ln- 
nannte  unb  bantit  über  hen  ^2Ibf(i)eu  ber  Suft  öor  bem  leeren  dianm 
5u  ent]'d)eiben.  5ln  if)n  glaubt  er  freilief)  bon  t)ornt)erein  ni(i)t:  „gc^ 
fann  !aum  glauben,"  fagt  er^),  ,,ha^  bie  S^^atur,  bie  tüeber  befeelt  ift, 
nod)  (^|)finbung  ^at,  für  einen  5lbfd)eu  em^fänglid)  fein  foll,  meil 
bie  Seibenfd)aften  eine  fie  gu  füllen  fäf)ige  ©eele  öoraugfe^en."  Um 
aber  aud)  bie  llnmöglid)!eit  he§>  2Biberftanbe§  gegen  hen  leeren  9iaum 
na(i)§un)eifen,  nat)m  er  eine  mit  böllig  gut  fd)lie^enbem  Kolben  t)er== 
fe{)ene  ©^jri^e  unb  tauchte  xijx  unten  offene^  (Snbe  in  ba^  Duecffilber, 
mä^renb  bie  ©|)ri^e  lotrecht  aufgeftellt  tvax.  3^9  ^^  ^^^  ^^^  Kolben 
in  bie  ^ö^e,  fo  folgte  bag  Cuedfilber  h\§>  e§>  eine  §öf)e  bon  2  gu^  3  Qoll 
eneic^t  :^atte,  aber  bann  nid)t  tüeiter.  ^iefe  ©|)ri|e  l)ing  er  nun  an  eine 
2Bage  unb  fanb  iebe^mal  ba^felbe  ®ett)id)t,  mod)te  ber  Kolben  in  ber 
angegebenen  £)ö^e  fid)  gerabe  über  bem  Duedfilber  befinben,  fo  ha^ 
norf)  fein  luftleerer  diaum  öorl)anben  mar,  ober  mod^te  fid)  über  il)m 
ein  fold)er  irgenbmeldier  ©röge  gebilbet  l)aben.  5lud)  biefen  ^erfud) 
l)atte  2;  0  r  r  i  c  e  1 1  i  qualitatiö  angeftellt,  inbem  er  gezeigt  ^aite,  "oa^ 
bie  S^ö^e  ber  Cuedfilberfäule  unabl^ängig  bon  ber  ©rö^e  he§>  barüber 
befinbft(^en  Diaume^  tüar,  inbem  $  a  §  c  a  l  il)n  quantitatiö  geftaltete, 
erbielt  er  eine  ^Inorbnung,  bie  ^pätex  aB  SSagebarometer  öon  ^ebeu= 
tung  merben  follte.  „^§>  Ijat  alfo,"  fd)üe^t  er  barau§^),  „ber  fid}tbare 
leere  9Raum  feinen  ©influg  auf  fein  ®en)id)t,  ohn)o^  alle  bie  i^n  um- 
gebenben  ^öxpex  beftrebt  finb,  i^n  au^pfüllen,  unb,  roelc^er  Unterfd)ieb 
in  ber  &xö^e  jtüifdien  biefen  9^äumen  aud)  fein  mag,  er  läJ3t  feinen  ^tvu 
fd)en  ben  öien)id)ten  erfennen."    ^  u  ^  e  m  *)  meift  barauf  f)in,  bag 


^)  ^u{)etn,  Le  P.  Marin  Mersenne  et  la  pesanteur  de  l'air.  Revue 
generale  des  Sciences  1906.     17.  ^Q{)rci.,  ©.  841. 

2)  §  e  H  m  a  n  n ,  S^eubrucfe  SfJr.  2,  ©.3:  »J'ay  peine  ä  croire  que  la  nature 
qui  n'est  point  animee  ny  sensible  soit  susceptible  d'horreur,  puisque  les  passions 
presupposent  vne  ame  capable  de  les  ressentir.« 

^)  ^a^cal,  Nouvelles  Experiences  touchant  le  vuide.  Oeuvres  de  Blaise 
Pascal.  T.  IV.  A  la  Haye  1779,  ©.  62,  »De  sorte  que  l'espace  vuide,  en  apparence, 
quoique  tous  les  corps  qui  l'environnent,  tendent  ä  le  remplir,  n'apporte  aucun 
changement  ä  son  poids,  et  que  quelque  difference  de  grandeur  qu'il  y  ait  entre 
ces  espaces,  il  n'y  en  a  aucun e  entre  les  poids.« 

*)  5D^  e  r  f  e  n  n  c ,  Novarum  observationum  physico-mathematicorum.  T.  III. 
Praef.  I.    3?gl.  %ui)em  a.  o.  0.,  ©.  812. 
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Wei]  enm  ben  nämlid)en  (debattiert  bereite  1644  au^gef^roc^en 
^abe,  aber  bei  toeiterrt  tttd)t  mit  ber  fieberen  (Stttfc^ieben^eit,  öielme^r 
nad)  (Srflärung^grünben  [uc^ettb,  bie  betüeifen,  ha^  i!)m  ber  eigetttlic^e 
Qtüed  bieye§  fd)öttett  ^erfudie^  ööKig  uttüar  mar.  3^oc^  fd)lagertber 
freilid)  erfc^ien  $  a  §  c  a  I  ein  )t)eiterer  ^erfucE),  bett  er  aufteilte,  um 
5U  §eigeu,  bag  bie  5lufd)auuugeu  feiuer  Vorgänger  unmögli(^  gutreffenb 
fein  fönnten,  ein  ^erfud),  ber  bor  ber  (Srfinbung  ber  £uft|)umpe  geigte, 
ha^  ba§  üuecffilber  in  ber  Norrie  eil  ifd)en  9^öl)re  im  Inf  tieeren  9^aume 
l^erabfalle.  3^^  '^^^  ^^riefe  an  ^  e  r  i  e  r  be|d)reibt  er  i^n  mit  folgenben 
äöorten^):  „^ä)  tüü^te  nid)t  beffer  ^Ijmn  Qeugni^  abzulegen  über  Ue 
^orfi(f)t,  n)elcf)e  id)  heohadjtete,  etjt  id)  mid)  bon  ben  alten  5lnfc£)au- 
nngen  entfernte,  afö  inbem  id)  ©ie  an  hen  ^erfud)  erinnere,  meldten 
id)  frü^^er  in  3l)rer  ©egentüart  mit  gtüei  9^ö^ren,  bie  eine  in  ber  anberen 
aufteilte  unb  n)eld)er  offenbar  einen  leeren  Sf^aum  im  leeren  9^aume 
jeigt.  ©ie  fal)en,  ha^  ha§>  Duedfilber  be§  inneren  9^o^re^  auf  ber  §ö:^e 
ftel)en  blieb,  auf  ber  e^  fid)  bei  bem  gen)ö^nlid)en  ^erfud)e  l)ält,  ujenn 
e^  im  ©leidigetüic^t  rtjar  unb  ge^^oben  blieb  burd)  'oa§  ®en)id)t  ber  ganzen 
£uftmaffe,  unb  ha^  e§>  im  Gegenteil  ööllig  herabfiel,  ol)ne  auf  irgenb= 
einer  §ö^e  ober  (Srl)ebung  ^u  bleiben,  al^  e§>  mittele  be^  e^  umgebenben 
leeren  9^aume§  in  feiner  SSeife  mel)r  gel)oben  ober  i|n  (^leid)geii:)id)t 
burd)  irgenbtüeld)e  Suftmengen  ge'^alten  mürbe,  ha  e§  bon  allen  6eiten 
abgefd)loffen  mar.  ©ie  fallen  meiter,  bag  biefe  §öl)e  ober  ®rt)ebung 
beg  Ouedfilber§  fic^  bergrö^erte  ober  berfleinerte  in  bem  9Jla§e,  in 
meld)em  ber  ^rud  ber  Suft  fid)  bergrö^erte  ober  berfleinerte,  unb  enb^ 
lic^,  ha^  alle  bie  berfd)iebenen  §öl)en  ober  ®rl)ebungen  be§  Dued* 
filber^  fid)  immer  aU  proportional  bem  Suftbrud  ermiefen." 

i)  C)  eil  mann,  SfJeubrude  9^r.2,  ©.4.  Oeuvres  de  Pascal.  T.  IV,  6.349. 
»Je  ne  SQaurois  mieux  vous  temoigner  la  circonspection  que  i'apporte  auant  que 
de  m'eloigner  des  anciennes  maximes  que  de  vous  remettre  dans  la  memoire  l'ex- 
perience,  que  ie  fis  ces  iours  passez  en  votre  presence  avec  deux  tuyaux,  l'vn 
dans  l'autre,  qui  monstre  apparement  le  Vuide  dans  le  Vuide.  Vous  vistes  que 
le  vif-argent  du  tuyau  Interieur  demeura  suspendu  ä  la  hauteur,  oü  il  se  tient 
par  l'experience  ordinaire,  quand  ü  estoit  contrebalance  et  presse  par  la  pesanteur 
de  la  Masse  entiere  de  Fair,  et  qu'au  contraire,  il  tomba  entierement,  sans  qu'il 
luy  restat  aucune  hauteur  ny  Suspension,  lorsque  par  le  moyen  du  Vuide,  dont 
il  fust  enuironne.  II  ne  fut  plus  du  tout  presse  ny  contrebalance  d'aucun  air, 
en  ayant  este  destitue  de  tous  costez.  Vous  vistes  en  suitte  que  cette  hautem*  ou 
Suspension  du  vif  argent  augmentoit  ou  diminuoit  ä  mesure  que  la  pression  de 
l'air  augmentoit  ou  diminuoit  et  qu'en  fin  toutes  ces  diverses  hauteurs  au  sus- 
pensions  du  vif-argent  se  trouvoient  toujours  proportionnees  ä  la  pression  de  l'air«. 
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Xen  il^erfucf)  mit  ben  jinei  D^ö!)ren,  auf  hen  fid)  l^ter  ^  a  §  c  a  I 
beruft,  t)at  er  in  feinen  »Xouvelles  experiences«  nid)t  befd)rteben; 
tüo^  barunter  §u  üerftef)en  ift,  ergibt  ftcE)  aber  au§  beut  Traite  üon  1653. 
©r  na^m^)  ein  U  förmig  gebogene^  9iof)r  mit  langem  gefd)Ioffenen 
unb  !ur§em  offenen  8(f)en!el  unb  fd^molg  an  hen  le^teren  ein  oben 
unb  unten  offene^  gerabe^  fRotjx  an,  fo  ha^  in  beffen  oberften  ^eil  ber 
untere  be^  anberen  münbete.  füllte  er  nun  beibe  Slo^re  mit  Oued^ 
filber,  inbem  er  fie  um!e^rte,  unb  ha§>  obere  @nbe  be§  geraben  SRo^re^ 
mit  bem  ginger  t)erfd)IoB,  unb  brad)te  ba^  untere  ^noe  in  ein  ©efä^ 
mit  Cuedffilber,  fo  fiel  ha^  in  ben  9fiöt)ren  ent!)altene  bi^  auf  ben  im 
unterften  2eil  be^  U  förmigen  dio^xe^  ^urüdbleibenben  9^eft  l^erab, 
flieg  aber  hi^  ^ur  §ö:^e  öon  26  ober  27  QoU  n:)ieber  em^or,  tüenn  man 
ben  ginger  öom  oberen  ^nbe  be§  geraben  9flo!)re§  megna^m.  '3)en 
nämli(i)en  ^erfud)  ^aben  ]pätex  bie  TOtglieber  ber  Accademia  del 
Cimento  mit  geringer  5lbänberung  mieber'^olt. 

§ätten  biefe  55erfud^e  rec^t  wolji  i)ingereid)t,  um  bie  Un!)altbar!eit 
ber  5(riftoteIifd)en  unb  ®aUIeifd)en  5Infid)t  öom  leeren  9f^aum  nad)- 
gutneifen,  fo  glaubte  ^a^cat  noc^  ein  übrige^  tun  gu  muffen  unb  for= 
berte  feinen  Sd)rt)ager  auf,  »la  grande  Experience  de  FEquilibre  des 
Liqueurs«,  ba§ -^ro^e  ©jperiment  über  ha§>  ©leic^getüic^t  ber  glüffig- 
feiten,  mie  er  e^  nennt,  unb  ba^  er  al^  entfd)eibenb  anfiet)t,  au^gufüi)ren. 
„(S^  befte'^t  barin,"  fd)reibt  er  i^m^),  ^^htn  gen)öf)nlid)en  ^erfud^  über 
ben  luftleeren  Diaum,  me^^rere  9JlaIe  an  bemfelben  2:;ag,  in  ber  näm* 
Iid)en  9^ö{)re,  mit  bem  nämlid)en  Cuetffilber,  balb  am  gu^e  unb  balb 
auf  bem  ©ipfel  eine§  ^erge§,  melc^er  n^enigflen^  fünf  ober  fed)^:^unbert 
^oifen  t)od)  ift,  an^uftellen  unb  §u  unterfu(^en,  ob  bie  $ö^e  beg  im 
9^o!)re  gehobenen  Cuedffüber^  fid)  gleid)  ober  öerfdjieben  in  beiben 
Sagen  'oextjaitJ'  ^a§u  fei  fein  Sßo^nort  in  6;iermont  am  gu^e  be!§ 
!)of)en  ^erge^  ^ut)  be  ^öme  gan^  befonber§  geeignet.  ^  e  r  i  e  r 
ging  auf  ben  Söunfd)  be^  8d)tüager§  ein  unb  ftellte  ben  ^erfud^  am 
19.  Se|)tember  1648  an.  Sr  benu^te  ba^u  §mei  Storricellifdie  9iö:^ren, 
öon  beten  gleid)em  ©ange  er  fid)  öort)er  überzeugt  t)atte.    ^öegleitet 


*)  Oeuvres  de  Pascal,  S.  299. 

'^)  Ib.  S.  5,  Oeuvres  de  Pascal,  <B.  350:  C'est  de  faire  l'experience  ordinaire 
du  Vuide  plusieurs  fois  en  mesme  iour,  dans  vn  mesme  tuyau,  auec  le  mesme  vif- 
argent.  tantost  au  bas,  et  tantost  au  sommet  d'vne  montagne  esleuee  pour  le 
moins  de  cinq  ou  six  cens  toises,  pour  esprouuer  si  la  hauteur  du  vif-arget  suspendu 
dans  le  tuyau,  se  trouuera  pareille  ou  differete  dans  ces  deux  scituations. 
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t)on  einigen  93änoriten  flieg  er  auf  hen  500  ^oifen  :^oI}en  ©i^fel  unb 
la^5  bort  hen  6tanb  be^  Guecffilber^  im  einen  5l^^arat,  it)n  an  fünf 
t)erfd)iebenen  fünften  ber  ^ö^e  beobad)tenb  ab,  tüätirenb  ein  anberer 
DJ^inorit,  ber  ^ater  ß;  :^  a  ft  i  n ,  bie  anbere  in  ©lermont  §urüdgela)fene 
9^ö^re  anl^altenb  beoba(i)tete,  um  bie  ätnberungen  im  ^tanhe  he§>  Cued* 
filber^  berü(ifid)tigen  §u  fönnen.  (Sr  fanb  einen  Unterfc^ieb  üon  3  Rollen 
unb  anbertt)alb  Sinien  unb  mä^renb  be§  5Iuffliege§  in  öerfcE)iebenen 
§ö^en  entf^rec^enb  Heinere  Differenzen.  Die^  (Srgebni^  teilte  er  am 
22.  6e|)tember  feinem  in  gefpannter  (Srtüartung  i!)m  entgegenfe^enben 
©(^tüager  mit,  unb  biefer  öeröffentli(i)te  beibe  S5riefe  mit  einem  furgen 
S^acfitDort  in  einer  glugfd)rift,  bereu  §erftellung  nod)  öon  ber  (Sile 
3eugni§  gibt,  mit  ber  bieg  gefd^a:^.  tiefer  ^erfud),  fagt  er  barin,  be== 
tvexie,  ha^  bie  S^^atur  meber  einen  5Ibf(i)eu  bor,  nod)  einen  SSiberflanb 
gegen  ben  leeren  SRaum  !ennt.  „(S^  ift  nid)t  nur  bei  biefer  ©elegen^^eit," 
\at)xt  er  fort^),  „ha^,  tüenn  bie  ©d)n:)ad)!)eit  ber  9}^enfd)en  nid)t  bie  magren 
Hrfac^en  ^at  finben  fönnen,  il)r  (S(i)arffinn  eingebilbete  an  bereu  ©teile 
gefegt  l)at,  bie  burc^  befonbere  bie  Dt)ren,  aber  nic^t  ben  ©eift  füllenbe 
9^amen  au^gebrüdft  tüerben;  e§  ift  nid)t§  anbere^,  menn  man  fagt, 
ba^  bie  (5t)m^atl)ie  unb  3lnti|)att)ie  ber  natürli(i)en  ^ör^er  bie  mir!- 
famen  unb  allgemein  gültigen  Urfac^en  bieler  SSirfungen  feien;  al§ 
jDenn  unbefeelte  ^öxpex  ber  (S^m^att)ie  unb  5Inti^at:^ie  fä'^ig  n:)ären; 
e§>  ):)at  bie  nämlid)e  S5en)anbtni§  mit  ber  5lnti|)eriftafi§  unb  mehreren 
anberen  d)imärif(^en  Dingen,  meldte  eine  eitle  33efriebigung  ber  ^^e- 
gierbe  ber  SJJenfdien  bebeutet,  bie  berborgenen  SBa^r^eiten  fennen 
^u  lernen."  5Iuf  einem  eingeüebten  ^^latte  mad)t  ^  a  » c  a  I  überbie^ 
noc£)  auf  bie  fid)  ergebenben  Folgerungen  aufmerffam,  ha^  biefer  ^er- 
fuc^  entfd)eiben  laffe,  ob  ^trei  Drte  fic^  in  ber  nämlid^en  (Entfernung 
bom  TOttel^unft  ber  ©rbe  (centre  de  la  terre)  befinben,  ha^  er  aber 
aud)  bie  Unfid)ert)eit  ber  §u  feiner  Qext  allein  gebräud)Iid)en  Sufttt)ermo^ 
meter  bemeife.    "äuä)  meift  er  auf  bie  fd)on  üon  ^  o  r  r  i  c  e  H  i  be- 


^)  (Sbenba  ©.  18,  Oeuvres  de  Pascal,  ©.  362  »Ce  n'est  pas  en  cette  seul 
rencontre,  que  quand  la  foiblesse  des  hommes  n'a  pü  trouuer  les  veritables  causes 
leur  subtilite  en  a  substitue  d'imaginaires,  qu'ils  ont  exprimees  par  des  noms  spe- 
ciaux  qui  remplissent  les  oreilles  &  non  pas  Fesprit;  c'est  ainsi  que  l'on  dit,  que 
la  sympatie  &  antipatie  des  corps  naturels,  sont  les  causes  efficientes  &  vninoquees 
de  plusieurs  effects;  comme  si  des  corps  inanimez  estoient  capables  de  sympatie 
&  antipatie;  II  en  est  de  mesme  de  l'antiperistase,  &  de  plusieurs  autres  causes 
chimeriques,  qui  n'apportent  qu'vn  vain  soulagement  ä  l'avidite  qu'ont  les  hommes, 
de  connoistre  les  veritez  cachees«. 
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obadjteie  53eränbedtdi!eit  bes  etanbee  beg  Cuecfftlber^  in  ber  ^orri^ 
ceHifdien  )Rö\)xe  an  bem  nämlid)ett  Ort  unb,  roas  be[onber^  I}er- 
üorgutjeben  ift,  ber  nämlid)en  Temperatur  ^in. 

@^  ergebt  fid)  nun  aber  bie  grage,  ob  ber  ^or[d)Iag  ju  bem  be^ 
fd)riebenen  entfd)eibenben  SSeijud)  guerft  öon  ^  a  §  c  a  I  gemad)t 
lüorben  ift,  ober  ob  er  nur  bie  ^orfc^Iäge  anberer  §ur  5lu§fü^rung 
bra(f)te.  ^ie^  ift  in  ber  Xat  behauptet  trorben,  unb  ^toar  nennt  man 
^e^  (S^arte^  unb  5[R  e  r )'  e  n  n  e  al^  biejenigen,  bon  benen  bie  bon 
^  a  ig  c  a  I  §ur  5(u^fü^rung  gebrad)te  3bee  ausgegangen  fei.  ^er  gu^ 
gunften  beS  erfteren  bon  3Jlat tt)ieu^)  erl^obene  ^nf|)rud^,  bajs 
ber  3d)öpfer  ber  analt)tifd)en  ©eometrie  bei  hen  ^erfud)en,  bie  3)1  e  r  ^ 
fenne,  eben  an§>  Qtalien  §urüdge!e:^rt,  im  Saufe  be§  6e|)tember§ 
1647  üor  einem  Greife  fic^  bafür  intereffierenber  ©ele^rten  aufteilte, 
zugegen  mar,  mürbe  ebenfo  für  alle  anberen,  bie  biefen  ^erfud^en 
beimol)nten,  fpred)en,  barunter  maren  aber  58ater  unb  ©o^n  ^  a  §  c  a  l. 
Wlan  )iel)t  beSl)alb  nid)t  ein,  meS^alb  ^  a  §  c  a  l  nid)t  felbftänbig  auf 
ben  @eban!en  gefommen  fein  foll.  S[Bid)tiger  ift,  bafe  ^  e  §  ©  a  r  t  e  § 
in  Briefen,  bie  er  am  11.  Quni  unb  17.  ^uguft  1649  an  ^  a  r  c  a  b  t 
fd)tieb,  bie  Priorität  für  fic^  in  5(nfprud)  nimmt,  unb  2a^tvi^^) 
ift  geneigt,  i^m  biefe  ^u^ugefte^^en,  ha  er  eine  bollfommen  flare  (Stnfid)t 
über  bie  auf  bem  ^afein  beS  SuftbrudeS  berul)enben  (Srfd)einungen 
längft  befeffen  l)ahe.  ^ie  nämlid)en  ©rünbe  aber  mürben  für  Tltx- 
fenne  f|)red)en,  ha  er  bie  gorberung,  bie  3lb:^ängig!eit  be§  ^aro^ 
meterftanbeS  mit  ber  §öl)e  über  bem  9Jieere  §u  unterfud)en,  bereite 
üor  bem  1.  £!tober  1647  in  ber  ^orrebe  §um  britten  ^anbe  feiner 
„Svenen  |3l)t) fico^mat^ematif d)en  SSeobad^tungen"  ^at  bruden  laffen^). 
gür  i^n  fd)eint  ^  a  S  c  a  l  felbft  3^ugni§  abzulegen,  menn  er  an  $  e  == 
r  i  e  r  fd)reibt*) :  „3d)  :^of fe  bon  Q'^rer  ®üte,  ba^  ©ie  mir  bie  greunb^ 


^)  t^el\%  SJJat^ieu,  Pascal  et  rexperience  du  Puy  de  Dome.  La  Revue 
de  Paris  1906.    13.  ^at)rg. 

2)  £  a B  tu  i^ ,  ®eid)icf)te  ber 5(tomt[ti!.  Hamburg  unb  Seipgig  1890,  S3b.  2,  <B.  94. 

*)  352  c  r  )'  c  n  tt  e ,  Novarum  observationum  physico-mathematicarum.  To- 
mas II,  Pref.  I. 

*)  .^  e  n  m  a  n  n ,  9^eubru(!e  uftü.,  9'lr.  2,  ©.  7 :  » J'espere  de  vostre  bont^, 
que  vous  m'accorderez  la  grace  d'y  vouloir  faire  vous  mesme  cette  experience, 
&  sur  cette  asseurance,  ie  Tay  faite  esperer  ä  tous  nos  curieux  de  Paris  &  entr'autres 
au  R.  P.  Mersenne,  qui  s'est  desia  engage  par  lettres,  qu'il  en  a  escrites  en 
Italie,  en  Pologne,  en  Suede,  en  Hoilande,  &  c.  d'en  faire  part  aux  amis  qu'il 
s'y  est  acquis  par  son  merite. 


430  ^iß  ^W^"^  i«  ^^^  neueren  ^eit.    ©alüei^  ©infhiB  ufft). 

lid}!eit  ettüeifen,  jelbft  biefen  ^erfud)  onflellen  §u  JDoIlen,  unb  im  ^^er= 
trauen  barauf  ^abe  id)  auf  biefe  Hoffnung  alle  unfere  ^arifer  äötg^ 
begteriöen  l^ingemiefen  unb  unter  anbern  hen  öere^^rung^mürbigen 
^ater  S!}1  e  r  f  e  n  n  e ,  n)eld)er  fic^  bereite  burci)  33riefe,  bie  er  naii) 
Stalten,  ^olen,  ©cEiiDeben,  ^ollanb  uflD.  ](i)rieb,  ben  burd)  fein  35er- 
bienft  bort  erworbenen  greunben  §u  TOtteilungen  babon  berpflid)tet 
I)at."  ^iefe  Briefe,  um  bie  bemnad)  ^a^cal  iüugte,  mußten  alfo 
ben  ^orfd)lag  bod)  tvoljl  entf)alten  Ijoben.  (Sr!)ielt  i:^n  alfo  $a§cal 
oon  anberer  ©eite,  fo  f^ric^t  alle^  bafür,  ha^  er  üon  9JI  e  r  f  e  n  n  e 
!am.  S^un  ift  aber,  n)orauf  ^  u  t)  e  m  mit  died)t  aufmerffam  mad)t, 
bie  3bee  bagu  eine  fo  nat)eliegenbe,  ha^  e§>  nid)t  §u  oermunbern  iüäre, 
tvenn  jeber  ber  brei  genannten  äJlänner  bie  §u  it)r  fü^renbe  Folgerung, 
jeber  für  fid),  gebogen  i)ätte.  §at  bod)  bereite  Norrie elli  bie  erfte 
Qbee  p  biefer  Prüfung  feiner  Se^^re  beutlid)  au^gefpro^en,  menn 
er  in  bem  Briefe  an  9^  i  c  c  i  fagt^) :  „Qd)  aber  glaube  nid)t  fobiel,  toeil 
xd)  betoeifen  toürbe,  ha^  ha§>  ^a!uum  einen  biel  größeren  2öiberftanb 
leiften  mü^te,  aU  e§>  leiftet,  toenngletd)  e^  für  fie  bie  3Iu§rebe  gibt,  ha^ 
jeneg  t)on  ®  a  I  i  I  e  i  beftimmte  @en)id)t  fid)  auf  bie  Suft  in  i:^ren 
tiefften  2;eilen  be^ie!)t,  wo  bie  9J^enfd)en  unb  ^iere  leben,  ha^  aber  über 
ben  ©i^feln  ber  l)of)en  33erge  bie  Suft  fel^r  rein  ^u  werben  beginnt  unb 
fel)r  t)tel  Ieid)ter  afö  ber  t)ierf)unbertfte  ^eil  he§>  @en)id)te^  he§>  Söaffer^." 

©0  ^eigt  fid)  aud)  an  biefem  ^eif^iel,  bag  ber  gortfc^ritt  ber  Statur* 
n)iffenfd)aft  ein  ftetiger  ift.  ^i(i)t  :plö|lid)  treten  neue  S^^een  unb  ^n^ 
fd)auungen  auf,  fie  net)men  t)ielmet)r  if)ren  Urf^rung  bon  unbebeu- 
tenben  5Infängen,  unb  bie  n)id)tigfte  9lrbeit  ber  gorfd)er,  t)on  ber  wir 
p  berid)ten  ^aben,  ift  bie  ©ntwidlung  ber  unfd)einbaren  ^eime,  xtjx 
herausarbeiten  ^u  immer  größerer  Mar^eit.  9lur  bie  Un!enntni§ 
ber  t)ort)anbenen,  jene  (^ntwidlung  bilbenben  5lrbeiten  ):)ai  biefen  Xat- 
beftanb  ^äufig  genug  berbunfeln  !önnen. 

St^nlid)  wie  bei  bem  ^erfud)e  öom  ^ut)  be  ^ome  liegen  bie  ^er- 
^ältniffe  in  betreff  bon  ^a§>cal§>  3lrbeiten  auf  l)t)broftatifd)em  ®e== 
biete,  bie  er,  angeregt  burd)  9Jierfenne§  me^terwcil)nte  (Sd)rift 


^)  ^  eil  mann,  SfJeubrudEe  njtt).,  9^r.  7,  ©.(1).  Ma  io  non  credo  tanto, 
perche  mostrerei,  che  il  Vacue  doverebbe  far  molto  maggior  resistenza,  che  non  fa, 
se  bene  vi  e  per  loro  il  ripiego,  che  quel  peso  scritto  dal  Galileo,  s'intenda  dell' 
aria  bassissima  doue  praticano  gli  vomini,  e  gli  animali,  ma  che  sopra  le  cime  degli 
alti  monti  l'aria  cominci  ad  esser  purissima,  e  di  molto  minor  peso,  ehe  la  quattro 
cetesima  parte  del  peso  dell'  acqua. 
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»Cogitata  physico-inathematica«,  begann,  ©ie  bilben  hen  Qntjalt  be§ 
britten  ber  oben  ermäl^nten  3Ber!e,  ba^  nad)  feinet  3d)tt)agerg  §u  früf)em 
3:obe  fetter  im  ^rud  er]d)einen  lieg,  ^a^cal  trägt  barin  ben  ©a^, 
ber  nod)  l^eute  feinen  9Zamen  fü^rt,  öor.  ®r  tüill  ben  ^edel  eine^  öölüg 
ge|c{)Ioffenen  @efäge§  mit  gmei  rö:^renförmigen  5J[n[ä^en  t)er|ei)en, 
in  benen  fid)  !^oIben  beilegen  unb  §eigt,  'oa^,  menn  bie  ^^nfä^e  öer* 
fd)ieben  meit  jinb,  ha^  ein  auf  ben  engern  aufgefegtem  üeine^  @en)id)t 
ein  foöielmal  größerem  ©etüic^t,  aU  bie  tpeitere  Öffnung  an  £luerfd)nitt 
größer  ift  roie  bie  engere  im  ®lei(^gen)id)t  tjoit  ^arin  fie^t  er  ein 
neuem  $rinji^  ber  9J^ed)ani!,  mit  beffen  ^Inmenbung  man  imftanbe 
fei,  bie  £rafttt)ir!ungen  in  jebem  beliebigen  HJlage  p  öeröielfältigen. 
^urd)  beibe  Kolben  aber  tüirb  bam  SBaffer  gleid)mä§ig  gepreßt,  ^ie 
SSege  ber  Kolben  aber  n^erben  öergrögert  im  ^erl^ältnim  ber  Gräfte, 
tüoroum  bie  tvaijxe  Urf ad}e  biefer  3Sir!ung  genommen  rt) erben  !ann. 
„5Dlan  mug  fid)  n)unbern/'  fügt  er  ^in§u,  „bag  fid)  in  biefer  neuen 
9T^afd)ine  bie  fefte  Siegel  geigt,  bie  fid^  in  ben  bereite  im  OTertum  be* 
fannten,  bem  §ebel,  bem  '^ah  an  ber  SSelle,  ber  (Sd)raube  oI)ne  (Snbe  ufft). 
finbet,  nömlid),  ha^  ber  3Seg  in  bem  nämlid)en  ^ert)ältni§  mie  bie 
traft  äunimmt^)." 

3Sie  er  nun  biefe  (5ö|e  auf  'oa§>  ^ringi^  ber  öirtuellen  ^erfd)ie=' 
bungen  grünbet,  toenn  er  em  aud),  tüa§>  Tlaä)  rügt^),  nid)t  aU  tttva^ 
logifd)  @inleud)tenbem,  fonbern  nur  alm  ettoam  burd)  bie  (Srfa^rung 
(begebenem  Ijätte  betrad)ten  muffen,  fo  grünbete  er  barauf  aud)  bie 
Unterfud)ung  ber  ^rudt)er:^ältniffe  in  öerfc^ieben  geftalteten  9^öi)ren, 
bie  i^n  jur  ^ufftellung  be§  aB  :^t)broftatifc^em  ^arabo^^on  betonten 
6a^em  fü:^rte.  5^eben  einem  gt)Iinbrifd)en  bilbet  er  ©efäge  ber  Der* 
fd)iebenften  Jorm,  aber  mit  gleid)er  ^obenfIäd)e  ah  unb  !ommt  §u  bem 
^gebnim,  'oa^  erfa^^rung^gemäg  ber  ^rud  auf  ben  ^oben  in  allen 
ber  nömlid)e  ift  unb  gemeffen  mirb  burd)  ha^  mit  ber  2öage  §u  be* 
ftimmenbe  @en)id)t  bem  Sßafferm  im  gt)Iinbrifd)en  (^efäf3,  obmol^I  bie 
SSaffermenge  in  allen  eine  gan§  öerfd)iebene  ift^).  3ft  aber  ha§>  äöaffer 


*)  ^  a^cal ,  Traite  de  l'Equilibre  des  Liqueurs.  Chap.  II.  Oeuvres  de 
Pascal,  T.  IV,  1779,  <B.  227.  Et  Ton  doit  admirer,  qu'il  se  rencontre  en 
cette  Machine  nouvelle  cet  ordre  constant  qui  se  trouve  en  toutes  les  anciennes, 
savoir,  le  levier,  le  tour,  la  vis  sans  fin,  &c.,  qui  est,  que  le  chemin  et  augraent6 
en  mßme  proportion  que  la  force.  * 

*)  5m  a  c^ ,  Xic  5[«cd)Qnif  in  il)rcr  entmicflung.   6.  5IufI.   Seipjiö  1908,  S.  56. 

2)  ^  0  §  c  a  I  a.  a.  £).,  ^I.  I,  ^ig.  1  big  5. 
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gefroren,  fo  t)at  nur  ber  ^-Boben  ha§>  &emd)t  be§  gefrorenen  äöafier*? 
^u  tragen,  falB  bie  gorm  be^  (^efä^e^  erlaubt,  ba^  ber  gan§e  (Sie- 
!örper  einen  ^rud  auf  i^n  ausübt.  ®te  fo  ert)altenen  für  glüffig!etten 
gültigen  (grgebniffe  be^^nt  er  bann  auf  bie  @afe  au§>  unb  geigt,  baß 
ba§  ©äugen,  bie  3Bir!ungen  ber  ©augpum^e  ufm.  auf  bem  ßuftbruc! 
berufen,  für  hen  er  freilid)  and)  ha^  auf  5lbt)äfion  berit^enbe  hinein- 
anber^^aften  gmeier  gefc^üffener  platten  öerantn:)ortü(^  mad)t. 

2Öie  bereite  angebeutet,  ^at  ^  a  §  c  a  I  auc^  biefe  ©ä^e,  bie  §ur 
<5)runblage  ber  gegenwärtigen  Se^re  öon  ben  flüffigen  S^ör^ern  ge- 
worben finb,  nid)t  felbftänbig  gefunben.  @^rid)t  er  fic^  bod)  felbft 
folgenbemta^en  barüber  au^^):  „Tlan  foll  nid)t  fagen,  ha^  idc)  nidit^ 
^f^eue^  gemacht  t)abe;  bie  toorbnung  be^  (Stoffe^  ift  neu.  3Senn  man 
^all  f^ielt,  fo  ift  e^  ber  nämlid^e  ^all,  mit  bem  man  f^ielt,  ber  eine 
wie  ber  anbere,  aber  ber  eine  ):)at  ben  befferen  ^Ia|.  Qd^  wünfd^te  be§* 
t)alb,  ha^  man  öon  mir  fagte,  ha^  id)  mic^  ber  i)er!ömmü(i)en  3Sorte 
bebient  1:)ätte.  511^  ob  biefelben  ®eban!en  nid)t  einen  anberen  @ef-präc^§^ 
ftoff  burd)  eine  beränberte  ^norbnung  bilbeten;  ebenfo  bilben  wo^^l 
biefelben  SBorte  anbere  (55eban!en  burd)  i^re  öeränberte  5lnorbnung.'' 
^Ifo  nur  bie  ^norbnung  be§  ©toffe^  nimmt  $  a  ^  c  a  I  für  fid)  in 
^nf^rud).  Qn  ber  ^at  ifte^  nid)t  fd)Wer,  bargutun,  wof)er  er  hm  ©toff 
^u  nehmen  l^atte  unb  genommen  t^ai^).  ^iele§  über  ba§  ©leidigewic^t 
ber  ^lüffigfeiten  t)atte  SJJ  e  r  f  e  n  n  e  bereite  in  feinen  ©diriften,  aber 
oljm  jebe  WeÜjo'oe  unb  Drbnung  niebergelegt;  ha^  ^er'^alten  ber 
glüffigfeiten  in  !ommuni§ierenben  ^ö^xen  öerfc^iebener  Sßeite  war 
jdöon  öon  ^  e  n  e  b  e  1 1  i ,  wot)l  unter  bem  Hinflug  bon  ßeonarbo 
b  a  ^  i  n  c  i  au§gef^rod)en,  aber  er  :^atte  barau^  'oa§>  ber  f)t)braulifd)en 
treffe  pgrunbe  liegenbe  ^ringi^  nod)  nid)t  gebogen;  ©teöin  ^atte 
gwar  abgeleitet,  ba^  ber  ^rud  auf  ben  ^oben  unb  bie  SBänbe  einer 
glüffigfeit  nur  bon  bereu  Q^xö^t  unb  ber  §ö:^e  be^  giüffigfeit^fpiegel^ 
über  i^nen  abljängt,  er  ^aite  aber  überfe^^en,  'oa^  bie§  nur  ein  f^egieller 

^)  ^a^cal,  Pensees.  Ed.  Havet,  Art.  VII,  9.  »Qu'on  ne  dise  pas  que 
je  n'ai  rien  fait  de  nouveau;  la  disposition  des  matieres  est  nouveUe.  Quand  on 
joue  ä  la  paume,  c'est  une  meme  baUe  dont  on  joue,  Tun  et  l'autre,  mais  Tun  a 
la  place  mieux.  J'aimerais  autant,  qu'on  me  dit  que  je  me  suis  seryi  des  mots  an- 
ciens.  Et  comme  si  les  memes  pensees  ne  formaient  pas  un  autre  corps  de  disr 
cours  par  une  disposition  differente ;  aussi  bien  que  les  memes  mots  forment  d'autre 
pemsees  par  leur  differente  disposition«. 

^)  ^gl.  'S)  u  ^  e  m ,  Le  Principe  de  P  a  s  c  a  1.  Revue  generale  des  Sciences  1905J 
16.  3a^rg.,  ®.  599  ff. 
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g-dl  be§  (^runbgeie^e^  ber  .i-^libroftati!  ift,  au^  bem  aud^  bie  ©efe^e 
ber  auf  bie  eingetaud)ten  unb  |d)iuimmenben  i^ör|.ier  geltenben  ^mcfe 
folgen,  träi)renb  @  a  H I  e  i  jtnar  btefe  Xruc!öert)ältmffe  au§  ben  a\\^ 
gemeinen  ©letdigetind^t^gefe^en  bev  Jlüffigfeiten  ableitete,  aber  bar- 
au^  nidit  bie  3d^Iüffe  auf  bie  ^rude  50g,  meiere  bie  glüffigfeiten  auf 
bie  fie  einfdilieBenben  SBänbe  ausüben:  bie  allgemeinen  ©efe^e  über 
\>a^  ©leidigetüidit  ber  glüffigfeiten  Ratten  2)e^  ©arte^  unb  ^ 0 r  = 
ricelli  aufgeftellt.  liefen  ^erftreuten  ©toff  gufammengefa^t,  feine 
einzelnen  3^eile  in  bie  rid)tigen  ^-öe^ieliungen  ^ueinanber  gebrad)t  unb 
bie  fic^  barauö  ergebenben  golgerungen  gebogen  gu  ^ahen,  tvax  ha§> 
Sl^erbienft  ^^a§caB. 

2.  Tias  3^ttalter  ber  (Entbediungen  auf  p^t)[ikalif^em 
(Bebiet  von  ©es  (Eartes  bis  ^uqgens  unb  Jletüton. 

a)  ^ie  !Ratura)tnenj(^att  unb  bie  *p^iIojopI|te  Bacon  oon 
"Btxulams  unb  ^es  (hartes. 

3m  ÜJ^ittelalter  tvai  bie  ©itte  be§  5Iltertum§,  bie  ^^t)fi!  infofem 
aB  §ur  $f)iIofo^^ie  gehörig  ^u  betrad)ten,  al^  fie  aB  9^aturle^re  einen 
%e\i  be6  8t)fteme§  au^mad)te,  in  (S^eltung  geblieben,  ©eitbem  ^atte 
fie  an  Umfang  beträd)tlid)  eingebüßt,  bie  befd^reibenben  S^^aturtüiffen* 
fd)aften  Ratten  fic^  namentlid)  infolge  be^  biel  größeren  Umfangt,  hen 
fie  ber  gülle  neuen,  namentlid)  nad)  ber  ©ntbedung  ^merite,  gu* 
füe^enben  iRaterial^  öerbanften,  abgetrennt,  bafür  aber  ttjar  ber  3Jlat^e* 
matif  i^re  i^r  für  t^a^  ©tubium  ber  $l)t)fi!  ^ufommenbe  n)id)ttge  (Stelle 
angemiefen  morben.  (3o  mar  bie  $l)t^fi!  ebenfo  mie  bie  bereite  itjre 
eigenen  äßege  roanbelnbe  5lftronomie  mit  9^iefenfd)ritten  öormärt^  ge^» 
gangen,  mä^renb  bie  in  hen  ^^anben  ber  6d^olafti!  liegenbe  ^l)ilofo^^ie 
immer  mel)r  t)er!nöd)erte,  2öer  fid)  gegen  beren  ^Xnfd^auungen  auf=* 
lehnte,  enbete  auf  bem  «Scheiterhaufen,  mie  (S^iorbano  ^^runo, 
ober  muffte  toiberrufen,  mie  (Galilei,  menn  i^n  bie  geiftlid)e  3}lad)t 
eneic^en  fonnte.  Unb  aud)  luenn  bie^  nid)t  ber  gall  mar,  !onnte 
ficf)  ber  gläubige  .Slat^^oli!  nur  fd)mer  entfc^lief3en,  gegen  bie  für  it)n 
^öd)fte  ^ilutorität  aufzutreten,  unb  fo  unterlieft  e^  ^e§  (£arte§  1633 
bie  bereite  ermähnte  ^Jlrbeit  »Le  nionde«  ju  t)eröffentlid)en,  aU  er  öon 
®  a  l  i  l  e  i  ^  er^mungenem  3öiberrufe  be^  .^  0  ^  e  r  n  i !  a  n  i  fd)en  (5t)^ 
ftemeö  erfuhr,  \>a  aud)  er  barin  fid)  beffen  Sel)re  angefd)loffen  ^atte, 

©eclanb,  Öefcfiidite  ber  «Bftiifif.  28 
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W)ex  9\om§  9P^ad)t  rei(i)te  nic^t  in  bie  |)roteftantifd)en  £änber, 
unb  i)ier  traten  balb  freiere  9^egungen  :^ert)or,  bie  auc^  ber  ^t)t)fi! 
unb  ben  übrigen  S^aturmiffenfc^aften  gugnte  !amen.  SSenn  tüir  bort 
nun  aud^  nad)  antüent  SJ^ufter  aufgeftellten  |)t)iIofop:^ifd)en  ©tiftemen 
begegnen,  fo  geigte  fid)  hod)  ein  bebeutfamer  gortfd)ritt  fotüo^I  in  ber 
5lner!ennung  ber  ^ebeutung  ber  TlaÜjemaül  für  bie  $^t)fi!,  aB  aucE) 
in  ber  (Srlenntni§  ber  lXnentbe:^rü(i)!eit  ber  inbuftiüen  90^ett)obe.  ^atte 
biefe  bereite  in  ber  $"^t)fi!  einen  bollftänbigen  Umfc^itüung  f)ert)or* 
gerufen,  fo  gefd)af)  bie§  nun  aud)  in  ber  ^l^ilofo^l^ie.  ©ie  tüurbe  burd^ 
^acon  öon  ^erulant  mit  ber  in  il^r  nod)  nid)t  §ur  SInmenbung 
gebrachten  SJJet^^obe  befannt  gemad)t,  unb  QtUtx  beginnt  heStjolh 
mit  bem  genannten  gorfd^er  in  feinen  Vorträgen  über  bie  ®efd)id^te 
ber  neueren  ^t)iIofo:pl^ie  bie  ^eriobe  be§  (5m|)irigmu^,  tvomxi  er  beffen 
n)iffenfd)aftlid)e  S5ebeutung  t)od)  genug  einfd)ä|t.  3^  ä^^nlid^er  3Seife 
f:prid)t  fid)  ©  c^  tu  e  g  I  e  r  i)  au^,  n)ä^renb  S  a  n  g  e  2)  i'^n  abergläu=* 
bifd)er  mit  ©itelfeit  g^epaaxtex  Unmiffenl^eit  §eii)t,  Sie  big  2)  enblid) 
it)m  jeben  „(5inn  für  bie  '^a^xtjeit  unb  3Sa!)rl^aftig!eit"  abf|)rid)t. 
©inen  öermitteinben  ©tanb^unft  nel^men  bie  ^erfaffer  ber  neueren 
S5earbeiter  ber  ®efd)id)te  ber  ^t)t)fi!  ein,  unb  menn  e§>  fid)  aud)  I)eraug* 
[teilen  follte,  ha^  bie  ©^ur,  bie  er  barin  ^urüdgelaffen  l^at,  faum  nad)- 
lüei^bar  fein  foIIte,  fo  wixh  e§  bei  foId)er  (5ad)Iage  nidjt  gu  umget)en 
fein,  ha§>  2öir!en  be§  öielumftrittenen  SJJanne^  einget)enber  ^u  be* 
trachten. 

granci^  S3acon  toar  1561  al§  ©ot)n  be^  ©rogfiegelbema'^rer^ 
ber  Königin  fö  I  i  f  a  b  e  1 1^  öon  ©nglanb  in  Sonbon  geboren.  @r  toanbte 
fid^  anfangt  ber  juriftif d)en  unb  |)arlamentarifd)en  Saufbai)n  §u,  ha  e^ 
i^m  nid)t  gelang,  unter  ber  Sflegierung  ber  jungfräulid)en  Königin  ein 
(Staat^amt  p  er^^alten,  obgleid^  er  e§  nid)t  unter  feiner  SSürbe  l)ielt, 
auf  ben  SSunfd)  (5 1  i  f  a  b  e  1 1)  §  eine  ©cE)rift  ^u  öerfaffen,  bereu  Qtveä 
tvax,  feinet  frül^eren  ©önner^,  be§  unglüdlii^en  trafen  ®  f  f  e  £  §od)* 
öerrat  nadf)  beffen  §inrid£)tung  nad£)gun)eifen.  Keffer  glüdte  e^  it)m 
unter  (5 1  i  f  a  b  e  1 1^  ^  9^ad)foIger  g  a !  o  b  I.,  ber  i^^n  1617  ^um  &xo^' 
fiegelben)at)rer,  1618  pm  (^ro^angler  erI)ob,  aud)  gum  ^aron  b  o  n 
^  e  r  u  I  a  m  unb  f^äter  ^um  ^i^count  ©t.  5IIbani^  mad)te. 


1)  ©  d)  iü  e  G I  e  r ,  ®ef(^i^te  ber  ^t|iIofo^i)ie  im  Umrif;.  (Stuttgart  1848,  6.  95. 

2)  Sänge,  ®ef(^id)te  be§  a«aterioIi§mug.   4.  9lufl.,  @.  175. 

^)  S  i  e  b  i  g ,  Über  f^ranciö  S3aconoon58erulam  unb  bie  WleÜjoh^ 
ber  9'Jaturfor[d)ung.   äRünd)en  1863,  ©.  45. 
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«Sein  5(n]el^en  erreicf)te  feinen  §ö^e|)unft,  aB  1620  fein  berü^mtefte^ 
äi>er!  unter  bent  3^itel  Novuni  Organum  scientiarum,  ber  neue  Drga* 
ni^mu^  ber  2Biffenfd)aften,  I)erau^!om,  aber  feine  §errlid)!eit  bauerte 
nid^t  lange,  benn  bereite  im  folgenben  3at)re  mürbe  er  üor  beut  Par- 
lament angeüagt,  ha^  er  gegen  ©elb  Smter  unb  Privilegien  unter 
l^ermenbung  bes  ©taat^fiegel^  öerlie^en  ^ahe,  unb  ha  er  biefen  XaU 
beftanb  nid)t  leugnen  fonnte,  feiner  älmter  entfe^t  unb  aB  befangener 
in  ben  2i)mer  abgefü{)rt.  Qnbeffen  tüurbe  er  nacE)  5n:)eiiäf)riger  ©in* 
fcblieBung  begnabigt  unb  balb  barauf  öom  Könige  mit  einem  Qal^r* 
geaalt  bebad)t.  ^a  er  fpäter  aud)  in  ba§  §au^  ber  Sorb^  berufen  n:)urbe, 
tt)o  er  feinen  ©i^  freiließ  nie  eingenommen  Ijai,  fo  fd)eint  feine  <Sd)uIb 
nid)t  allgu  grofs  gemefen  gu  fein,  unb  eg  ift  tvöiji  möglicC),  bag  er  für  ha§> 
öerfepe  9f^egierung§ft)ftem  be§  erften  Stuart  gelitten  Ijat  2)ie  legten 
^aijxe  feinet  Seben^,  ba§  er  1626  in  ber  ^äl)t  bon  Sonbon  befd)Io6, 
tvaxen  lebiglid^  feinen  miffenfd)aftli(i)en  5Irbeiten  gen)ibmet. 

3^re  ©rgebniffe  beabfic^tigte  er  in  einem  großen  3Ber!e,  ber  In- 
stauratio  magna,  nieber^ulegen,  beren  erfter  Steil  bie  Einteilung  unb 
Überficf)t  ber  Söiffenfd^af  ten,  ber  ^wexte  ha§>  3Ser!geug  aller  3Siffenfc£)aften, 
bie  Vernunft,  alfo  bie  5[Retl)obenlel)re,  bel^anbeln  follte,  ber  britte  tnar 
ber  ^efd)reibung  ber  (£rf(f)einungen  he§>  2öeltall§  beflimmt,  brei  wei- 
teren tüar  bie  ^arftellung  be§  fidE)  barauf  ergebenben  |?:^ilofo|)^ifd)en 
8t)ftem^  t)orbel)alten.  ^ollenbet  mürbe  nur  ber  erfte  bollftänbig  unb 
entl^ielt  bie  beiben  ^eile,  ita^»  1620  erfd)ienene  Novum  Organon  unb 
bie  1623  öollenbete  Sd)rift:  De  Dignitate  et  augmentis  scientiarum 
(Über  bie  Söürbe  unb  hen  gortfd^ritt  ber  Söiffenfc^aften).  Q^nen  fd^lie^en 
fid)  eine  ^Kei^e  ^b^^anblungen  an,  bie  hen  gn^alt  ber  folgenben  Steile 
bilben  follten,  bie  §um  3leil  erft  nad)  feinem  Stöbe  erfd)ienen.  Qn  einer 
oon  il)nen,  bie  ben  Xitel  be^  Filum  labyrinthi  ( lab t)rintl)if d)en  %ahen^) 
fül)rt,  fd)ilbert  53  a  c  o  ben  Staub  ber  S^aturmiffenfc^aft  feiner  3^it 
mit  folgenben  ^ßorten^):  „^ie  Sd)riften  einiger  älteren  Sd)riftfteller 
gelten  für  bie  mal)re  2öiffenfd)aft. . . .  9^^un  ift  aber  bie  ^Jaturmiffen- 
fd)aft  eine  Überlieferung,  ber  man  glauben  foll,  ftatt  fie  §u  unterfuc^en 
unb  burd)  neue  (Sntbedungen  §u  bereid)ern;  e^  folgt  ber  Sd)üler  bem 
£el)rer,  unb  e§>  \)exi:jä\t  fid^  nid)t  fo,  ha)^  bem  (^^rfinber  ein  gortfet^er 
unb  2öeiterfü^rer  folgt,  unb  ba:^er  fielet  bie  S^aturmiffenf^aft  ftille,  unb 


^)  5^arf)  ber  Überfc^ung  üon  ft  r  i  ft  i  n  e  ÜJi  c  t)  c  r ,  ^m  &e)d)\ä)i^  ber  5tnti- 
pctiftafi^.   5(nnalen  ber  «Raturv^iIo)opf)ie  1904,  a3b.  III,  S.  413. 

28* 
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gtuar  fc^on  feit  ^Dlen]d)enaltern,  unb  ba^  einmal  geftgefteUte  bleibt  be- 

ftet)en  unb  ha§>  Stt^eifel^^afte  UeiU  ^nieifeltiaft tenntnifie  weihen 

ben  9Jlenfd)en  in  einer  gorm  bargeftellt,  al§  n)äre  alle^  bolüommen/' 
tiefer  3#^"^  ^^6  ^^^<%  ^^^^^  be[feren  erfe^t  tnerben,  unb  bee- 
^atb  gibt  ^  a  c  o  eine  äugerft  augfü'^rlidie  ^arftellung  ber  Wet^ohe, 
tüeld)e  bie  ^J^aturmiffenfdiaft,  in^befonbete  bie  ^^t^fü,  einzuhalten  ^abe, 
um  ha^  2Bir!en  unb  2Sefen  ber  ^inge  §u  erforfdien.  §at  aber  ß  i  b  r  i  i) 
mit  ber  ^e^au^tung  red)t,  ba^  ^acon  bei  ber  5Ibfaffung  be^  Organon 
bie  bamaB  er[d)ienen  6d)riften  ©  a  I  i  l  e  i  §  fannte,  bann  !ann  man 
feine  ^Irbeiten  nur  afö  einen  9ftü(ffd)ritt  be^eidinen  unb  ift  genötigt, 
it)ren  Söert  für  ben  gortf(ä)ritt  ber  ^l^t)fi!alifd)en  3Siffenfd)aften  red)t 
niebrtg  einzufd)ä|en.  §ält  bod)  it)r  Urtjeber  üon  ber  tomenbung  ber 
9}latt)emati!  gar  nid)t§,  n:)ät)renb  i^n  bod)  bie  mit  §ilfe  biefe§  2öer!* 
geuge^  ert)altenen  gorfd)ung^ergebniffe  @  a  I  i  l  e  i  §  burd)au§  eine§ 
befferen  !)ätten  belehren  muffen.  (Sbenfo  ab^olb  geigte  er  \\d}  hen 
gortfd)ritten  auf  ^'^tifüalifc^em  unb  mat!)emattf(i)em  ©ebiete,  fotneit  it)m 
foId)e  betont  waien.  ^a§  ^o^erni!anifcf)e  3SeItft)ftem  erfannte  er 
nid^t  für  rtd)tig  an,  er  mar  einer  ber  menigen  to^änger  be^  '^t)ä)o- 
nifd)en,  öon  meld)en  bie  ©efd^ic^te  gu  berid)ten  ^at.  dagegen  ift  itjm 
baraug,  ba^  er  nur  bie  fo  unbollfommene  ältefte  gorm  be§  2:^ermo- 
meter§  !annte,  fein  ^ormurf  gu  mad)en,  benn  bie  bon  (Bantoxio 
angebrachten  ^erbefferungen  fallen  etma  in  bie  Qext  be§  Organon 
unb  f)aben  fid)  mo^I  nid)t  fe^r  rafd)  verbreitet,  ©o  bleibt  bem  Rangier 
3  a !  0  b  ^  I.  nur  ha§  ^erbienft,  bie  inbuftiöe  ailet^obe  in  ^i)ilofo|):^ie 
unb  '^^t)\xt  eingeführt  gu  t)aben,  bereu  S5ebeutung  für  jene  geller 
nid)t  t)od)  genug  anfd)Iagen  gu  fönnen  meint,  mä!)renb  fR  o  f  e  n  == 
b  e  r  g  e  r  2)  ftd)  auf  hen  ©tanb^un!t  bon  2etüe§^)  ftellt,  ber  bie 
Hyieinung  bertritt,  ha^  33  a  c  o  n  §  meittragenbe  @eban!en  möd)tig  auf 
feine  unb  bie  folgenbe  Generationen  eingemirft  ptten,  ha^  fie  bie 
miffenf(^aftlid)e  Haltung  geabelt,  bie  9Jlenfd)en  auf  hie  gorfd)ungen, 
bie  fie  fonft  gering  geai^tet  :^aben  möd)ten,  ftolg  gemad)t,  i^nen  bie 
(^teüeit  ber  fubjeftiöen  aiiet'^obe  borgef)aIten  unb  eifrig  auf  bie  ^loU 
toenbigMt  gebulbiger  35efragung  ber  9^atur  gebrungen  ^abe. 


^)  L  i  b  r  i ,  Histoire  des  sciences  mathematiques  en  Italie,  Tome  IV.  ^ari§  1841, 
<B.  160  u.  466. 

2)9flofenberger,  ®e[d)id)te  ber  ^t)^]i!.  2.  Xetl.  33raun)d)tt)eig  1884, 
©.  70  ff. 

3)  Setüeg,  ©ei^ic^te  ber  ^t|iIo)o)3f)ie.  II.  2:etl,  ©..128. 
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Bei)en  ipir  ^ex  öon  ber  ^ebeutung  53  a  c  0  n  §  für  bie  '$:^ilofo|):^ie 
ob,  unb  betrQ(i)ten  nur  öom  3tanb;)un!t  ber  @e|(i)t(^te  ber  ^^t))i! 
feine  il^oi-fc^Iätje  für  inbuftiöe  5orfd)ung,  fo  bürfte  freilid^  gerabe  ha^ 
Gegenteil  öon  bem  :^erau§!ommen,  tva§>  £  e  m  e  §  unb  Sf^ofenberger 
finben.  3:abelt  bod)  ber  (entere  felbft,  'oa^  ber  Sobrebner  ber  gnbuftion 
\)a^^  inbuftiöe  ^^erfa^^ren  ber  ^^Jaturtt)iffenfd)aft  be^t)alb  gar  ni(f)t  em^* 
fief)It,  meil  er  bie  ^ebufäon  unb  bie  ^lufftellung  öon  §^|:)ot:f)efen,  alfo 
ourf)  Don  5(rbeit^t)l^:pott)efen  öertüirft.  SSetrac^tet  man  tüeiter  bie  gerabegu 
entfe|ilid)e  Si3eitlöufig!eit  be^  aud)  öon  D^ofenberger  afö  33ei^ 
fpiel  aufgenommenen  ^^rogramm^  ^ur  (5rforfd)ung  be§  SSefen^  ber 
SSärme,  bann  begreift  man,  ha'^  feine  SRetl^obe  aufeer  öon  i^^m  felbft 
öon  niemanben  anber^  aufgenommen  morben  ift,  menn  man  nid)t  etma 
bie  gro^e  ßa^  ber  noct)  §u  löfenben  fragen,  bie  9^1  e  m  1 0  n  feiner 
£pti!  ange!)ängt  ^at,  auf  ^  a  c  0  n  ^urüdfü^ren  tviU.  ©0  fe'^It  ber 
feinigen  gerabe  ber  ^eil  ber  inbuftiben  SJlet^obe,  ber  fie  erft  für  bie 
5caturmiffenf(^aft  braud)bar  mad^t,  unb  bie  ^u^tüa:^!  ber  fragen  mac^t 
fie  ^u  einer  fo  fubjeftiöen,  mie  fie  S  e  tt)  e  ^  gerabe  auf  ta^  f(i)ärffte 
üerurteilen  §u  muffen  glaubt.  Man  ^alte  nid)t  entgegen,  ba^  33  a  c  0  n 
mittele  feiner  grageftellung  ja  bo(i)  ha§>  (Srgebni^  ber  neueren  ^^t)fi!, 
ha^  bie  Söärme  eine  „augbef)nenbe  SSemegung  fei,  bie  gef)emmt  toirb 
unb  in  ben  fleineren  5^eilen  erfolgt",  öormeg  genommen  ^abt,  benn 
biefer  Sa^  grünbet  fid),  mie  9i  0  f  e  n  b  e  r  g  e  r  i)  felbft  fagt,  auf  fo  „fc!)au- 
ber^^aft  falf(^e  ^aten",  ift  aud)  !aum  mel^r,  aB  tva^»  anbere  3^itgenoffen 
oud)  bad)ten  unb  leibet  enblid)  an  einer  fo  großen  Unflar^^eit,  ha^  man 
ber  SSiffenfd)aft  nid)t  öerargen  !ann,  menn  fie  barauf  nid)t  weiter 
gebaut  ))at  ^a^  er  babei  auf  bie  ^atfad)e,  ha^  alle  Körper  burd)  9^ei* 
bung  marm  merben,  aufmerffam  mad)t,  gereid)t  xl)m  nur  fd^einbar 
be$t)alb  §um  33erbienft,  meil  barauf  später  bie  ©runblage  für  bie  med)a^ 
nifc^e  2ßämtet:^eorie  genommen  iDurbe,  unb  fo  ift  e^  nid)t  angängig, 
i^n  mit  ^:)  aa^^)  aU  S3egrünber  ber  med)anifd)en  3Sörmetl)eorie 
gelten  gu  laffen.  ©0  berfagt  bertn  aud)  bie  ^robe,  au§  ber  man  auf 
bie  gefd)id)tlid)e  ^-Bebeutung  feiner  Se^re  §u  fd)lie^en  bered)tigt  ift, 
bav,  fie  eine,  menn  aud)  nod)  fo  üeine  SBirhmg  {)interlaffen  ^at  ©ine 
folc^e  ift  in  ben  auf  ^^  a  c  0  n  folgenben  ^aT^r^^unberten  nirgenb§  gu 


1)  an  0 1  e  n  b  e  r  g  c  I ,  ®efc^id)tc  ber  ^f|i)fif.  2.  3:eil.  S3i;aunfd)tüeio  1884,  (5.  82. 

2)  ^  a  a  § ,  ^ie  enttt)icnunnööcfd)id)tc  beg  @a^c3  bon  ber  Gr^dtung  ber  Eraft. 
Söien  1909,  8.  41. 
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öerf^üren,  unb  luenn  S  i  e  b  i  g  i)  in  i!)r  ba§  „SJiufterbüb  ber  in  (i^ng^ 
lanb  unter  ben  Dilettanten  in  ber  äöiffenfdjaft  üblid)en  ©jperimentier* 
mettjoben  unb  ©d^Iufemeij'en''  in  ber  Witte  he§>  borigen  ^al^r^^unbert^ 
aufgefunben  ijat,  fo  ift  e§  if)m  ein  lei(i)te§,  p  geigen,  ha^  bie§  feinet- 
it)eg§  für  33  a  c  o  n ,  um  fo  met)i  aber  gegen  bie  it)m  nad)eifernben 
Dilettanten  \pnd}t.  ©o  toirb  man  md)t  umf)in  fönnen,  fic£)  bem  Urteil 
Dül^ring§2)  an§uf(i)Iie^en,  n)eld)e^  er  folgenbermagen  gibt:  ,ßx^ 
innern  n:)ir  un§  beffen,  n)a§  Seonarbo  ha  ^inci  über  bie  Me- 
tt)obe  be§  gorfd^eng  in  wenige  Sßorte  gebrängt  l^atte  unb  wa^»  im  3^i^^ 
alter  (5)alilei§  bereite  burcf)  grogartige  Betätigung  im  med)anif(^en 
Sßiffen  :pofitiö  üertreten  tvax,  fo  erfd)eint  Bacon^  9^eueg  Drganon 
nid^t  blog  afö  eine  Befunbung  ber  9ftü(fftänbig!eit,  fonbern  aud)  aB 
ein  öon  ber  rid)tigen  3Jlett)obe  abfü!)renbe§  ^Xblen!ung§mittel.  3n  ber 
^at  !)at  aud)  bie  gange  :^öt)ere  3^aturtüiffenfd)aft  nur  baburd)  tvtitex- 
!ommen  fönnen,  ha^  fie  nie  in  ^erfud)ung  geraten  ift,  bon  hen  ^Ke= 
^epten  be§  englifd)en  ^angler^  ©ebraud)  gu  mai^en."  Da^  Qeitalter 
(SJalileig  aber  tüar  ba^Bacon^,  unb  ha^  bieferbie  geban!enreid)en 
(5d)riften  jene^  gefannt  tjat,  tjaben  tüir  gefet)en,  unb  fo  begreift  man 
nid)t,  iüie  eg  möglid)  ift,  in  biefem  nirgenb^  in  bie  ^iefe  bringenben 
(5d)riftfteller  hen  ^erfaffer  jener  gigantifd^en  SSerfe  §u  fet)en,  aB  beren 
<5d)ö:pfer  bi§  ba'^in  unb  bod^  tüo^t  mit  'iRedjt  Söilliam  (B^ate- 
f  ^  e  a  r  e  angefe^en  morben  ift. 

©0  bleibt  benn  nur  ber  ©a|  B  a  c  o  n  ^  befte!)en,  bag  bie  ^f^atur^ 
tüiffenfd)aft  mit  bem  3^^if^^  ^^  ^^^^^  S^  beginnen  Ijahe.  Diefen  (5a^ 
t^at  aud)  ein  jüngerer  Qeitgenoffe  be^  S!)an§Ier^,  bem  bie  3Siffenfd)aft 
tüeitaug  @rögere§  berbanft,  :^at  D  e  §  ©  a  r  t  e  ^  an  bie  ©^i|e  feiner 
llnterfud)ungen  geftellt.  Diene  De^  6:arteg  ober  9i  e n a t u § 
d^artefiu^,  mie  er  fi(^  in  feinen  Iateinif(^en  ©d^riften  nannte, 
toar  1596  in  2a  §at)  in  ber  i:ouraine  al§>  (Botju  be§  ^arlament§rate§ 
5U  Dtenneg  geboren,  ©einen  erften  Unterrid)t  erl^ielt  er  in  ber  bon 
§  e  i  n  r  i  d)  IV.  bon  gran!reid)  in  Sa  gled)e  errid)teten  3efuitenfd)ule, 
tüo  er  fd)on  frül^  eine  befonbere  3Sorliebe  für  bie  9J^atf)emati!  geigte. 
1613  begab  er  fi^  nad)  ^ari§,  um  fid^  bort  auf  SSunfd)  feinet  5^ater§ 
für  ben  Mütärbienft  au^gubilben.  Qn  bie  bielfad)en  B^i-'f^^^^^t^^Ö^^ 
feiner  ©tanbe^genoffen  allgu  fet)r  l^ineingegogen,  befriebigte  i^n  biefe§ 

1)  Siebig,  über  f^ranci^SSacon  üon^SeruIam.  3}lün(f)en  1863.  S5orrebc 
6.  V.  —  2)  ^  ü  '^  r  i  n  g  ,  Slritijdje  @eyd)id^te  ber  atlgemeinen  ^rin§i|jien  ber  5Jie* 
ci)ani!.    3.  5tufl.    £ei|?äig  1887,  ©.  104. 
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:^eben  nicfjt  auf  bie  ^auer,  unb  ba  er  in  ^art§  feine  8(i)ulfreunbe  9Jl  l)  =» 
borge  unb  30^  e  r  f  e  n  n  e  miebergefunben  Ijatte,  unb  öon  i^nen  fein 
'Streben  nad)  ttjiffenfd^aftlic^er  3(rbeit  neu  belebt  mar,  fo  ^og  er  fid), 
ofjne  jemanben  mit  feinem  5(ufentt)alt  befannt  ^u  mad)en,  in  bie  (^in^ 
famfeit  gurüdf,  in  ber  er  bi^  1616  nur  feinen  6tubien  oblag.  ^I§  il^n 
aber  feine  frül^eren  ©enoffen  mieber  entbedten,  entzog  er  fid)  i^nen 
üon  neuem  baburd^,  \>a^  er  1617  l^ollänbifdie  ^rieg^bienfte  na^xn,  bie 
i!)n  nad)  33reba  füt)rten.  2Bä!)renb  ber  ^toei  3a!)re,  bie  er  bort  5ubrad)te, 
lernte  er  ben  bereite  ertüäf)nten  ^^eedmann  fennen,  mit  bem  er 
innige  greunbfd)aft  fd)Io6.  ^^i§  ^u  feinem  25.  Qa^re  blieb  er  bei  feiner 
militärifd)en  Saufba^^n,  bie  xtjxi  in  ber  golge  in  bat)erifd)e,  bann  in 
faiferlid^e  ^ienfte  füt)rte.  ^ann  gab  er  fie  für  immer  auf,  öerfaufte 
feine  ©üter  in  ^oitou,  um  fid)  nun  auf  9^eifen  ^u  begeben,  bie  i:^n 
nad)  gtalien  unb  granfreid)  fü'^rten.  gn  $ari^  l^ielt  er  fid)  bann  roieber 
länger  auf.  1629  fiebelte  er  nad)  ^ollanb  über.  §ier  lebte  er  n)ä{)renb 
ber  folgenben  20  3at)re  üielfad)  megen  feiner  ^f)iIofo|:):^ie  angefeinbet, 
an  oerfc^iebenen  £)rten,  mad)te  ba^roifc^en  aber  immer  trieber  Steifen 
nac^  Xeutfc^Ianb,  ^änemar!  unb  granfreid).  51B  er  bann  1649  einer 
(^nlabung  ber  Xod)ter  ©  u  ft  a  ö  5t  b  0 1  f  § ,  ber  Königin  (^  :^  r  i  ft  i  n  e , 
folgte,  gefd)af)  bieg  nur,  um  feine  irbifd)en  Überrefte  in  frember  ©rbe 
gu  betten.  (Sd)on  im  folgenben  '^atjxe  ereilte  i!)n  §u  ©tod^olm  ein  frü'^er 
^ob,  1667  mürben  feine  ©ebeine  nad)  ^ari§  übergeführt. 

©eine  §au|)ttt)er!e  öerfagte  er  n)äf)renb  feinet  51ufent^alteg  in 
^ollanb;  e§  mar  ein  üollftänbige^  ^:^ilofo|3^ifd)eg  (3t)ftem,  meld)e§ 
er  bort  aufarbeitete,  ^ie^  überfiet)t  33  0  §  f  c^  a ,  trenn  er  it)n  ber 
(^^rfud)t,  ba§  gan§e  Sßeltall  burc^  bie  SO^ad^t  feinet  ^en!en§  aufzu- 
bauen äeit)ti).  (^x  beginnt  trie  ^  a  c  0  n  mit  ber  Überlegung,  bag  ber 
2Sa'^r^eitfud)enbe  an  allem,  trag  gefd^ei)en  !önne,  gtreifeln  muffe, 
nur  nic^t  an  ber  ^atfad)e  biefeg  3^^if^^^  felbft^).  tiefer  aber  ift  o^ne 
fein  teufen  unmöglid),  unb  fo  getrinnt  er  bie  ©runblage  feinet  ©l^ftemg 
in  bem  berüf)mten  ©a^:  Cogito,  ergo  sum",  id)  ben!e,  alfo  bin 
id).  5(u6  feiner  anbern  ^ätigfeit  beg  9J^enf(^en  !ann  aber  feine  (;^£iftenz 
in  äf)nlid)er  äöeife  abgeleitet  trerben,  benn  feiner  fommt  eine  nur  ä^n- 
Iid)e  ©emipeit  §u.  ^a  ber  9J?enfd)  aber  unter  feinen  ^been  bie  (^otteg- 


*)  S9o§f(^a,  e^rifttan  ^utigcnä.  Xeutjd)  Uon  Gnc^elmanu.  Sei^j^ig 
1895.  (S.  17.  —  2)  Renati  Descartes  Opera Philosophica.  Amstelodami  1692. 
Principiorum  Philosophiae  Pars  prima,  S.  1  ff.  ^ie  etftc  9(u^gabe  er)d)ien  1644 
in  9Imfterbani. 
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ibee  finbet,  eineg  foöiel  öolüomtneneren  3Sefen§  a\§>  er  felbft,  fo  !ann 
ii)m  bieje  nur  t)on  @ott  eingeipflangt  fein,  (^ott  mu^  alfo  ejiflieren, 
unb  ba  ferner  §u  ben  (^igenfd^aften  (S5otte§  bie  SSa^^rl^afttgfeit  not* 
roenbig  gel)ören  ntug,  fo  !ann  er  ben  SD^enfd)en  nic^t  täufd)en  tüollen, 
unb  e§  ntu^  ber  ^xü:)alt  einer  Haren  unb  beutlid)en  (5r!enntni§  eine§ 
©egenftanbe^  ber  ^etnei^  für  feine  (^jiften^  fein.  ®§  muffen  alfo  bie 
benfenbe  unb  bie  !ör|)erli(^e  ©ubftan^  nebeneinanber  n)ir!lid)  öor^anben 
fein^),  bie  le^tere  aber  ^u  erfennen,  ift  (Baii)e  ber  ^f^aturletire. 

^ie§  gef(i)iet)t  bemiittelft  i^irer  ^Ittribute  ober  (Sigenfi^aften,  beren 
eine  bie  mic^tigfte  ift,  nämlic^  bie  ^lu^be^^nung  nad)  ber  Songe,  ber 
breite  unb  ber  ^iefe,  mäl^renb  bie  benfenbe  (Subflang  nur  ha§>  Genien 
felbft  erfennen  lä^t^).  Sßenn  nun  aber  bie  geit,  bie  Crbnung  unb  bie 
3a^I  afö  boneinanber  t)erfd)ieben  erfannt  iDerben  fönnen,  fo  finb  fie 
bod)  feine  ©ubftangen,  fonbern  nur  3Jlobi  (Suftänbe  überfe|t  £  a  §  - 
tu  i  1)3).  ^urd)  fie  tüirb  bie  ©ubftan^  angegriffen  ober  oerönbert, 
fann  fie  nad)  foli^er  ^eränberung  benannt  werben,  fo  ermöglid)en 
bieg  it)re  ©igenfc^aften,  mag  aber  ber  ©ubftang  im  allgemeinen  §u* 
fommt,  finb  il^re  Slttribute,  unb  bemnad)  fann  ©ott  wo^  fold)e,  aber 
nid)t  SRobi  ober  (Sigenfd)aften  1:)aben^).  ^ei  unferen  ^er§e:|:)tionen 
t)aben  toir  aber  bier  Urfad)en,  bie  ung  Qrrtümer  befürd)ten  laffen, 
bie  ung  bon  ^inbt)eit  an  einge:prägten  Vorurteile,  bie  Unmögli(^feit, 
fid)  gang  t)on  if)nen  frei  ^u  mad)en,  bie  UnöoIIfommenfieit  unferer 
6inne  unb  unfere  Unfät)igfeit,  '^eohaä:}teit§>  in  §utreffenber  SSeife 
burd)  Söorte  aug^ubrüden^).  9^i(^t  öon  itjren  ®igenfd)aften  t)ängt  ahei 
bie  9^atur  ber  SUJaterie  ab,  fonbern  nur  bon  i'^rer  5lugbel)nung^).  ©inen 
leeren  9f^aum  im  ©inne  ber  ^f)ilofo^^en  fann  e§>  bemnad)  nid)t  geben, 
benn  ^a  er  bod)  immer  au§gebet)nt  träre,  fo  mügte  er  mit  ber  för^er* 
lid)en  (5ubftan§  gufammenfallen.  5lber  aug  bemfelben  ©runbe  fann 
e§>  aud)  feine  unteilbaren  Sltome  geben;  benn  ha  fie  al§  ^eile  ber  för=* 
^erlid)en  ©ubftan^  Slugbe^^nung  befi^en'),  fo  muffen  fie  aud)  teilbar 
fein.  Slber  eg  fann  auc^  nur  eine  5Irt  3Jlaterie  im  Sf^aume,  ber  aB  un* 


I 


1)  ©benba  ©.  13. 

2)  ebenba  ©.  14. 

3)  S  a  B  ft)  i  ^ ,  &e\d)\ä)ie  ber  ^Itomiftü,  S3b.  II.  Hamburg  unb  2e\pm  1890,  ©.  57. 
*)  3)eg  (Earte§,  Principia  phüosophiae,  <S.  15. 

°)  ©benba  ©.  20. 
6)  ebenba  ©.  25. 
')  ebenba  ©.  31. 
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beövengt  auf gefoBt  mirb,  öortjanben  fein,  alle  ^etf(^iebeni)eit  ber  Watexie^ 
aüe  i8erfd)iebeni)eit  ber  gormen  !ann  nur  öon  ber  ^enjegung  i)er= 
rü:^ren.  2^ie  ^etregung  !ann  aber  nur  eine  räumlid)e  fein,  gett)öi)n- 
lid)  fa^t  man  fie  auf  aB  „bie  2^ätig!eit,  burd)  tüel(i)e  ein  Mxpzx  \\d) 
Don  einem  £xt  an  einen  anberen  begibt"^),  ^eg  ß^arte^  aber  n)in 
barunter-)  „bie  Überführung  eine^  ^eile§  ber  SJlaterie  ober  alfo  eine§ 
^örper^  au§  ber  9^ad)barfd)aft  berjenigen  ^öxpex,  n)eld)e  jenen  un- 
mittelbar berü!)ren  unb  gleid)fam  ai§>  ru!)enb  angenommen  merben, 
in  bie  5^ad^barfd)aft  anberer"  berftanben  miffen,  benn  bie  ^enjegung 
fommt  ftet§  bem  S5en:)egten,  aber  nid)t  bem  ^emegenben  ^u;  unter 
^ör^er  aber  t)erftet)t  er  ha^,  tüa§>  gleid)§eitig  bemegt  mirb.  ^ann  aber 
!ann  bie  33en)egung  nid^t  aii^erf)alb  be§  besiegten  ^öx\)ex§  fein,  unb 
3\u^e  unb  33en)egung  finb  nur  §tt)ei  öerfc^iebene  Qi^fiönbe. 

3n  hen  ^rin^i^ien  ber  ^^^ilofo^l^ie  trägt  2)  e  §  (I^  a  r  t  e  §  bie  ab- 
ge)cf)Ioffene  Seigre  bor,  bereu  |)l^iIofo^t)ifcf)e  ©runblagen  ha^»  ^orftet)enbe 
entf)ält.  ^ie  Vorarbeiten  ba§u  entt)ielt  bie  1633  öerfa^te,  aber 
üon  if)m  ber  Vorfitf)t  falber  nid)t  beröffentlid)te  ©(i)rift  Le  monde, 
bie  erft  1677  6^  I  e  r  f  e  l  i  e  r  f)erau§gab,  unb  bie  erfennen  lä^t,  ha'^  ^  e  § 
6arte§  bie  5trbeiten  feiner  Vorgänger  benu^t  unb  verarbeitet  ):jat; 
ha\^  er  biefe  ni(i)t  auffül^rt,  ift  i^m  n\ä)i  feiten  ^um  Vorn)urf  gemad^t 
morben,  fid)er  aber  mit  Unred)t,  benn  eine§teil§  wax  ha§>  gitieren, 
morauf  bereite  früf)er  aufmer!fam  gema(i)t  tourbe,  gu  feiner  Qext  biel 
meniger  6itte  a\§>  :^eut§utage,  unb  ^  u  ^  e  m  mu^  eingeftef)en,  nad)bem 
er  ^  e  ^  (5  a  r  t  e  §  mit  t)arten  SBorten  biefe^  3^id)terii:)ä:^nen  feiner 
Vorgönger  öorgetoorfen  fjat,  ha^  e§  @  a  H  l  e  i  unb  ©  t  e  t)  i  n  eben 
nicf)t  anberg  gemacfit  l)ahen^).  ©obann  ^^anbelte  e§  fid)  für  5D  e  §  ß^  a  r  t  e  § 
lebigüd)  um  bie  tofftellung  feinet  lüdenlofen  )3Pofo:pf)ifd)en  ©tjfteme^, 
tt)o  berartige  tofüt)rungen  ber  9^atur  ber  (3ad)e  naä:}  feinen  ^la^ 
fanben.  3"^^^^  ^i^  ^^^  "un  gur  näheren  S5etrad^tung  feiner  aJlec^ani! 
unb  feiner  5lnfid)ten  öon  ber  Äonftitution  ber  tör|3er  loenben,  mer== 
ben  tüir  (^elegeni)eit  finben,  ben  3ufammenf)ang  feiner  £et)re  mit  ber 
feiner  Vorgänger  flar  §u  legen. 


^)  ©benba  3.  32:  actio,  (juä  corpus  aliquod  ex  uno  loco  in  alium  migrat. 

^)  öbenbQ  (5.  33:  esse  translationem  unius  partis  materiae,  sive  unius  cor- 
poris, ex  vicinia  eorum  corporum,  quae  illiid  iramediatö  contingunt,  et  tanquam 
quiescentia  spectantur,  in  viciniam  aliorum. 

3)  2)  u  ^  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.    ^arig  1905,  ©.  333. 
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b)  ^te  !0led)antft  bes  ^es  (Tartes;  De  !Robcrt)aI. 

^on  feinem  ^f)iIofo^t)tfd)en  «Stonb^unfte  au§  fonnte  ^e^föarte^ 
bie  5Itt,  tt»ie  ®  a  I  i  I  e  i  gearbeitet  !)atte,  nid)t  anerfennen,  unb  et  i)at 
barau^  in  ben  öielen  ebenfalls  öon  d^Ierfelier  t)erau§gegebenen 
Briefen  an  SJ^erfenne  bnrdiau^  fein  §e^l  gemai^t.  ©o  )d)reibt 
er  an  ben  TOnoriten^):  „Sr  (Galilei)  f)abe,  o^ne  bie  erften  Urfac^en 
ber  3^atur  gn  betra(f)ten,  nur  bie  ©rünbe  einiger  befonberen  Sßirfungen 
gefud)t  unb  fo  ot)ne  gunbament  gebaut"  unb  erüärt  feine  SJleinung 
nod)  beutli(i)er  burd)  bie  ^riti!  ber  ©alil eiferen  gallberfudie: 
„We§>,  n)a§>  er  bon  ber  @efcf)n)inbig!eit  ber  ^ör^er  fagt,  töeldie  im 
leeren  D^aum  fielen,  ift  o^ne  gunbament  aufgebaut;  benn  er  ^ätte 
^uöor  beflimmen  muffen,  tva§>  bie  ©(^tüere  fei,  unb  menn  er  baöon 
ha^  9^id)tige  nju^te,  fo  tüürbe  er  miffen,  ba§  fie  im  leeren  9^aum  gar 
ni(f)t  t)orl)anben  ift."  ^on  biefem  feinem  |)l)iIofo^:^ifd)en  ©tanb^unfte 
au§  t)at^eg(Sarte§  benn  aud)  bie  Meäjanii  gu  be't)anbeln  gefud)t, 
unb  menn  er  tro^bem  gu  (Srgebniffen  !am,  bie  je^t  nod)  öolle  ©ültigfeit 
^aben,  fo  l)at  bie§  einmal  barin  feinen  ®runb,  ha^  er  bod)  fic^  ej|3eri^ 
mentell  üielfad)  betätigte  unb  fobann  barin,  ha^  i^m  mat^ematifd)e 
Hilfsmittel  ^u  Gebote  ftanben,  bie  feine  Vorgänger  unb  S^i^Ö^^off^" 
no(^  nic^t  befagen.  3ßar.  er  bod)  ber  (Sd)ö^fer  ber  analt)tifd)en  ®eo- 
metrie^)  unb  ber  (Srfinber  ber  äJlet^obe  ber  unbeftimmten  ^oeffigienten^), 
tüeldie  beiben  ße^^ren  in  feinem  1637  in  Seiben  gebrudten  Essais  phi- 
losophiques  im  legten  Xeil  ber  ©eometrie  bargelegt  werben,  1644 
aber  a\§>  Specimina  philosophica  in  Iateinifd)er  Überfe^ung  erfd)ienen. 
^^ebenbei  ift  §u  eitvat)mn,  ha^  aud)  bie  S3e§eid)nung  befannter  unb 
unbefannter  ©rögen  mit  bem  ^nfang§bud)ftaben  unb  nid)t  mit  hen 
(Snbbudjftaben  beS  5II|)'^abetS  t)on  i:^m  :^errüf)rt*). 

^a§  erfte  feiner  ^etüegungSgefe|e  tüar  nic^t  neu,  e§  mar  ha^ 
^efe^  ber  ^rög^eit,  be§  g^^^lteS^),  „ba^  jeber  ©egenftanb,  fobiel  an 

1)  ^ad)  ber  Überfe^ung  üon  ^ül^ring:  tritifcEie  ®efd){d^te  ber  aHgemeinen 
ipringilJien  ber  9Jled)omf.  3.  3Iufl  2eipm  1887,  ©.  106.  —Les  Lettres  de  Rene 
Des  Carte s,  58b.  II,  ^ari§  1659,  ©.  391  u.  394. 

2)  SSgt.  aud)  ©  a  n  t  o  r ,  SSorlefungen  über  @e[cf)td)te  ber  Tlattjcmatil  2.  ^tufl. 
2.  S5b.   Qtxpm  1900,  ©,  811  ff. 

3)  ©benba  ©.  749  ff. 

4)  ebenba  @.  793. 
^)^e§   Gartet,    Principia  philosophiae  @.  38 :    quod  unaquaeque  res 

quantum  in  se  est,  semper  in  eodem  statu  perseveret;  sicque  quod  semel  movetur 
semper  moveri  pergat. 
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i:^m  liegt,  immer  in  ben  nämli(f)en  S^P^^^  ber^anen  tüirb;  unb  fo 
tt»irb,  tva§  einmal  in  33etr»egung  firf)  befinbet,  immer  in  ^emegung 
bleiben."  ^afür  mußte  er  aber,  lüenn  er  nid^t  [o  lüie  @  a  H  l  e  i  bor^ 
get)en  tpollte,  bie  ^^egrünbung  )ud)en,  ba^  aber  ift  i'Ejm  nid)t  fc^tüer, 
mie  ber  3(uggang^pun!t  feinet  ganzen  (5t)fteme§  ift  bieg  eben  ®ott 
ober  in  biej'em  galt  bie  Unöeränberlid)!eit  ©otte^.  Wogegen  :^ält  er 
firf)  mieberum  an  bie  ®rfai)rung,  n^enn  er  barauf  aufmerffam  mad)t, 
ha^  bie  Suft  ober  anbere  giü[fig!eiten,  in  benen  fid)  bie  belegten 
Körper  befinben,  fie  jurüdttialten,  fo  ha^  hie\e  hen  burcf)  jene  geleifteten 
Siberftanb,  ioeldien  mir  §.  33.  bei  ber  ^emegung  be§  5äd)erg  mat)r* 
nel^men,  überminben  muffen^). 

^a^  gmeite  feiner  ^emegung^gefe^e  fagt^):  ,,ha^  jebe  ^etoegung 
t)on  firf)  felbft  in  einer  geraben  Sinie  erfolge,  unb  ha^  alfo  ^öxpei, 
n)elrf)e  im  treife  bemegt  merben,  immer  ha^  SSeftreben  :^aben,  fic^ 
t)om  5[RitteI|)un!t  be^  ^reife^,  melrf)en  fie  befrf)reiben,  gu  entfernen." 
%a^  britte  '^emegung^gefe^  ):)at  bie  @rfrf)einungen,  meldte  beim  (5to§ 
^toeier  Körper  eintreten,  ^um  Ö^egenftanb.  ©ein  '^n^ait  toirb  fur^ 
fo  gefa|t^),  „ha^  ein  Körper  bei  ^^egegnung  mit  einem  anberen  ftör* 
!eren  nirf)tg  bon  feiner  33ert)egung  berliert,  bei  Begegnung  mit  einem 
frf)märf)eren  aber  nur  fobiet  berliert,  al^  er  auf  jenen  überträgt".  3Sa§ 
aber  unter  bem  ftärferen  ober  frf)toärf)eren  Körper  §u  berfte!)en  fei, 
ergibt  firf)  au^  ber  folgenben  Darlegung*):  „§ier  aber  ift  forgfältig  ^u 


1)  ebenba  ©.  39. 

2)  ßbenba  ®.  39:  Quöd  omnis  motus  ex  se  ipso  sit  rectus,  et  ideö  quae  cir- 
culariter  moventur,  tendere  semper,  ut  recedant  ä  centro  circuli  quem  describunt. 

')  Sbenba  8.  40:  Quöd  unum  corpus  alteri  fortiori  occurrendo,  nihil  amittat 
de  suo  motu;  occurrendo  verö  minus  forti  tantüm  amittat  quantüm  in  illud 
transfert. 

*)  (Sbenba  3.  41:  Hie  verö  diligenter  advertendum  est,  in  quo  consistat 
vis  cujusque  corporis  ad  agendum  in  aliud,  vel  ad  actioni  alterius  resistendum 
nempe  in  hoc  uno,  quöd  unaquaeque  res  tendat,  quantum  in  se  est,  ad  permanen- 
dum  in  eodem  statu  in  quo  est,  juxta  legem  primo  loco  positam.  Hinc  enim  id 
quod  alteri  conjunctum  est,  vim  habet  nonnuUam,  ad  impediendum  ne  disjun- 
gatur;  id  quod  disjunctum  est,  ad  memendum  disjunctum;  id  quod  quiescit,  ad 
perseverandum  in  sua  quiete,  atque  ex  consequenti  ad  resistendum  iis  omnibus 
quae  illam  possunt  mutare;  id  quod  movetur  ad  perseverandum  in  suo  motu,  hoc 
est,  in  motu  ejusdem  celeritatis,  et  versus  eandera  partem:  visque  illa  debet  aesti- 
mari  tum  ä  magnitudine  corporis  in  quo  est,  et  superficiei,  secundüm  quam  istud 
corpus  ab  alio  disjungitur;  tum  ä  celeritate  motus  ac  natura,  et  contrarietate  modi, 
quo  diversa  corpora  sibi  mutuö  occurunt. 
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bead)ten,  worin  bie  ^raft  etne§  jeben  ^üxpex§>,  auf  einen  anbeten  gu 
unrfen  ober  ber  (^init)ir!ung  eine^  anbeten  Söiberflanb  §u  leiften,  be^ 
fielet:  nämltd)  allein  barin,  ha^  jeber  ©egenflanb  beftrebt  ift,  fobiel 
an  xtjm  liegt,  in  bem  3^^^^*^  h^  bleiben,  in  beut  er  fid)  befinbet,  mie 
e§  ha§>  erfte  ©efe^  öorfc^reibt.  ^enn  banad)  :^at  bas,  n)a§  mit  einem 
anberen  öerbunben  ift,  feine  ^raf t,  §n  öer^^inbern,  ha^  e§>  mieber  getrennt 
it)itb ;  ba§  tt)a§  getrennt  ift,  getrennt  §u  bleiben,  ha§>  tva§>  rut)t,  in  feiner 
9TU^e  §u  bleiben  nnb  folglict),  allebem  §u  miberfte^^en,  tüa^  jene 
änbern  fann;  bag  mag  bemegt  mirb,  in  feiner  S3emegung  §u  bei)arren, 
ba§  ift,  in  ber  ^emegung  mit  berfelben  @efd)minbig!eit  unb  nad)  bem* 
felben  Qkl:  jene  ^raft  aber  mu^  fomo^^I  g^f^ö^t  merben  nad)  ber  ©rö^e 
beg  ^öipex§>,  bem  fie  innemol)nt,  nnb  ber  Dberfläd^e,  nac^  meld)er 
eben  biefer  ^ör^er  öon  bem  anberen  getrennt  mirb;  aB  aud)  nad)  ber 
@efd)minbig!eit  ber  35emegung  unb  il^rer  ^^latur  unb  be§  ®egenfa|eg 
be§  3^ftobe§,  in  meld)em  berfd)iebene  ^ör|3er  fid^  med)felmeife  he^ 
gegnen."  ^iefe  3Sorte  entt)alten  hen  erften  5^erfud)  ber  Definition 
berjenigen  ©rö^e,  meld)e  mir  je^t  ^emegung^gröge  nennen.  5^od)  ift 
öieleg  unüar  babei,  unb  biefer  ^erfuc^  möd)te  mo:^I  ai§>  SSeleg  ber  Duelle 
unferer  Irrtümer  bienen  fönnen,  bie  D  e g  ^aite§>  in  unferer  lln- 
fät)ig!eit,  33eobad)teteg  in  ^utreffenber  SSeife  burd)  SSorte  au^^ubrüden, 
fie:^t.  Da^  aber  fein  ®efü!)I  ha^^  9^id)tige  mar,  bemeift  bie  ^rt,  mie  er 
fie  ^ur  (Srüärung  ber  ©rfc^einungen  beim  6to^e  öon  fördern  öer- 
menbet,  ber  er  hen  @eban!en  gugrunbe  legt,  ha^  fie  babei  ungeänbert 
bleibe,  ©o  ent^^ält  benn  ha^,  tva§>  er  über  ben  (Bto^  fagt,  mand)eg  Qu- 
treffenbe,  aber  aud)  öiele^,  ma§  fid)  aB  unhaltbar  ermiefen  l)at  (Sbenfo- 
menig  jur  bollen  Martjeit  burd)gearbeitet,  aber  bo^  fd)on  unberfennbar 
vorbereitet,  ift  bei  i:^m  hie  ^hee,  ha^  bie  in  ber  SSelt  öorl^anbene  ^e- 
megung^menge  immer  biefelbe  bleibt,  menn  er  fagt^):  „91ad)bem  bie 

^)  ®benba  ©.  37:  Motus  natura  sie  animadversä,  considerare  oportet  ejus 
causam,  eumque  duplicem:  Primö  scilicet  universalem  et  primariam,  quae  est 
causa  generalis  omnium  motuum  qui  sunt  in  mundo;  ac  deinde  particularem,  a 
qua  fit,  ut  singulae  materiae  partes  motus,  quos  priüs  non  habuerunt,  acquirant. 
Et  generalem  quod  attinet,  manifestum  mihi  videtur  illam  non  aliam  esse,  quam 
Deum  ipsum,  qui  materiam  simul  motu  et  quiete  in  prineipio  creavit,  jamque 
per  solum  suum  coneursum  ordinarium,  tantundem  motus  et  quietis  in  ea  tota 
quantum  timc  posuit,  conservat.  Nam  quamvis  ille  motus  nihü  aliud  sit  in  ma- 
teria  mota,  quam  ejus  modus,  certam  tarnen  et  determinatam  habet  quantitatem, 
quam  facile  intelligimus  eundem  semper  in  tota  rerum  universitate  esse  posse, 
quamvis  in  singulis  ejus  partibus  mutetur.    Ita  scilicet  ut  putemus,  cum  una  pars 
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'^latui  ber  '-Beii)et3ungi  }o  betrad)tet  morben  ift,  muB  ttjre  Urfad)e,  bie 
eine  boppe(te  ift,  unterfud)!  luerben,  juerft  nänilid^  bie  uniöerfale  unb 
urjprütu3lirf)e,  meld}e  bie  aÜQeineine  Urjadie  aller  ^^ewegungen  in  ber 
3Belt  finb,  unb  fobann  bie  partüutare,  bie  Urfad)e  luirb,  ha^  einzelne 
3:eildien  ber  ÜJlaterie  $^eiüec3ungen,  n)eld)e  fie  juöor  nid)t  Ratten,  er= 
langen,  ^l^ae  nun  bie  allgemeine  anlangt,  fo  fd)eint  e§>  mir  offenbar, 
ha^  fie  feine  anbere  fei  aB  @ott  felbft,  ber  im  Einfang  htn  ©toff  ^u= 
gleid)  mit  '^emegung  unb  ^T^u^^e  erfd)uf,  unb  bereite  burd)  if)re  gemöl^n- 
Iid)e  Bereinigung  ebenfooiel  ^^etüegung  in  i^^rem  ©an^en  bema^rt, 
aU  er  t)ineinlegte.  ^enn  obgleii^  jene  ^^emegung  in  ber  belegten 
9Jiaterie  nid)t^  aB  i^r  Q^f^^^'^  ^%  fo  ^cit  fie  boc^  eine  beftimmte  unb 
begrenzte  3J^enge,  mie  mir  benn  leid)t  einfe^en,  ba^  in  ber  OTgemein* 
l^eit  ber  ^inge  immer  biefelbe  borl)anben  fein  fönne,  obgleid)  fie  in  i^ren 
einzelnen  teilen  fid)  beränbert.  ©o  lüerben  lüir  für  rid)tig  galten, 
'Oa%  menn  ein  ^eil  ber  5J^aterie  bop^elt  fo  rafd)  betoegt  toirb  mie  ein 
anberer,  unb  biefer  anbere  bo^^j^elt  fo  grog  ift  toie  ber  erftere,  biefelbe 
$)knge  ^^emegung  in  bem  größeren  tt)ie  in  bem  Heineren  t)ort)anben 
fei  unb  um  mieöiel  bie  'öetuegung  eine^  ^eile§  langfamer  toirb,  um 
ebenfoüiel  bie  'öemegung  eine§  anberen  i^m  gleid)en  rafd^er  toerbe. 
2Bir  fel)en  and)  ein,  ha^  Q^oü  öollfommen  fei,  nid)t  nur  toeil  er  in  fid) 
felbft  unöeränberlid)  ift,  fonbern  aud)  toeil  er  auf  eine  möglid)ft  fid) 
gleid)  bleibenbe  unb  unöeränberlid^e  ^rt  mir!t."  Man  mirb  in  biefer 
Darlegung  um  fo  me^r  eine  erfte  5ll)nung  bon  bem  ^rin^i^)  ber  (Srt)al^ 
tung  ber  (Energie  fel)en  bürfen,  aB  ber  in  neuerer  3^it  bon  ©  o  l  b  i  n  g 
gefül)rte  ^-öemei^  bafür,  ben  biele  neuere  ^-öüc^er  anfül)ren,  mit  bem 
be^  ^e^  ß^arte^  faft  bollftänbig  übereinftimmt. 

5luc^  ein  2Ber!  über  bie  einfad}en  9)laf(^inen  l)at^e§(s;arte§ 
öerfaBt.  ^r  fd)idte  e§  im  Cftober  1637  an^onftantin§ut)gen§, 
t)en  Bater  t)on  (5 1)  r  i  ft  i  a  n ,  ber  um  ein  fold)e§  gebeten  t)atte,  unb 
biefe  Bitte  ift  aud)  mo^l  bie  Urfad)e  feiner  ^^Ibfaffung  gen^efen.  ©r 
gibt  barin  bie  ^eorie  ber  einfallen  93^afd)inen  in  einer  SSeife,  bie 
feine  5lbl)öngig!eit  oon  (Galilei  unb  ©  t  e  t)  i  n  beutli(^  bemeift^), 


materiae  duplo  celeriüs  movetur  quam  altera,  et  haec  altera  duplö  major  est  quam 
prior,  tantundem  motus  esse  in  minore  quam  in  majore,  ac  quantd  motus  unius 
partis  ientior  fit,  tantö  motum  alicujus  alterius  ipsi  aequalLs  fieri  celeriorem.  In- 
telligimus  etiam  perfectionem  esse  in  Deo,  non  solüm  qudd  in  se  ipso  sit  immu- 
tabilis,  sed  etiam  quöd  modo  quam  maxime  constanti  et  immutabili  operetur. 
*)  ^  u  i)  e  m ,  Les  origines  de  la  Statique.  33b.  I.   ^ari^  1905,  (5.  331  ff. 
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obtDoi)!  er  in  einem  Briefe  an  5D^erjenne  öom  11.  Dftober  1638 
befonberg  httont,  mit  ®  a  I  i  l  e  i  meber  in  irgenbeinem  ^er!e:^r  ge- 
ftanben,  nod)  feine  ^^üd)er  übert)au^t  gelefen  §u  ^aben.  •  5Iber  anc^ 
einen  n)i(i)tigen  neuen  (5a|  [teilt  er  barin  auf,  ben  (5a|,  htn  man  je^t 
n)o^I  bie  „golbene  Ü^egel  ber  SJlec^ani!"  ju  nennen  pflegt  unb  ber  in 
moberner  ^u^brud^tüeife  lauten  mürbe,  ha^  bie  5lrbeit,  meiere  nötig 
ift,  um  t)erfcf)iebene  ®emid)te  auf  berfi^iebene  §öl^en  ^u  !)eben,  bie 
nämliche  bleibt,  menn  fid)  ha§>  ^robuft  an§>  (55emid)t  in  feine  (Sr^ebung 
nid^t  änbert^).  3^  biefer  gorm  aber  fprad)  2)e^  ©arteg  biefen 
<Sa^  ni(i)t  au^,  öielmel^r  öerftanb  er  unter  Straft  ba^felbe,  mag  mir  je^t 
Slrbeit  nennen,  ©in  Steil  feiner  Qeitgenoffen  aber  naijm  Straft  in  bem 
©inne,  in  bem  ber  5lu§brudE  je^t  gebraucht  mirb,  unb  fo  !am  e§,  ha^ 
^eg  ©arte^  öielfad)  unberftanben  blieb,  ©o  not)m  er  benn  be^ 
öfteren  ^eranlaffung,  fid)  über  'i)a§>,  wa§>  er  unter  ^raft  berftanb, 
beutlid}er  au^^ufpredien^):  „Wan  mu^  befonberg  barauf  ad)ten,"  fd)rieb 
er  am  12.  ©eptember  1638  an  2Jl  e  r  f  e  n  n  e,  „ha^  id)  bon  ber  Äraft 
gef^rod)en  tjobe,  n)eld)e  bap  bient,  ein  ®emid)t  auf  eine  gemiffe  §ö:^e 
gu  ert)eben,  unb  n)eld)e  immer  gmei  ^imenfionen  t)at,  unb  nic^t  bon 
ber,  meldte  Jebe^mal  bagu  bient,  einen  ^un!t  an  feiner  ©teile  §u  :^alten, 
meiere  niemals  meiji  mie  eine  ^imenfion  !)at,  fo  ba^  biefe  beiben  Slräfte 
fid)  üoneinanber  ebenfo  unterfc^eiben,  mie  fic^  eine  £)berfläd)e  bon  einer 
Sinie  unterfc^eibet.''  5In  einer  meiteren  ©teile  be^  ^riefeg  l^eigt  e§ 
bann^):  „Sd)  brüde  mid)  nid)t  einfad)  fo  au^,  ha^  bie  traft,  meli^e 


1)  ©benba  ©.  327. 

2)  Des  Cartes,  Oeuvres  publiees  par  Ch.  Adam  et  P.  Tanner y.  Corre- 
spondance  T.  II,  ©.  352.  II  faut  sur  tont  considerer,  que  i'ay  parle  de  la  Force 
qui  sert  pour  lever  vn  poids  a  quelque  hauteur,  la  quelle  force  a  tousiours 
deuxdimensions,  et  non  de  celle  qui  sert  en  chasque  point  pour  le  sou- 
tenir,  laquelle  n'a  i'amais  qu'vne  dimension,  en  sorte  que  ces  deux  forces  diffe- 
rentes  autant  l'vne  de  l'autre  qu'vne  superficie   differe   d'vne  ligne. 

^)  ©benba  ©.  357 :  ie  ne  dis  pas  simplement  que  la  force  qui  peut 
leuer  vn  poids  de  50  liures  ä  la  hauteur  de  4  pieds,  en  peut 
leuervnde  200  liuresälahauteurd'vnpied,  mais  ie  dis  q  u  '  e  1 1  e 
le  peut,  si  tant  est  qu'elle  luy  soit  appliquee.  Or  e&t-ä  qu'il 
est  impossible  de  l'y  appliquer  que  par  le  moyen  de  quelque  machine  ou  autre 
inuention  qui  face  que  ce  poids  ne  se  hausse  que  d'vn  pied,  pendant  que  cete  force 
agira  en  tonte  la  longueur  de  quatre  pieds,  &  ainsy  qui  transforme  le  rectangle, 
par  lequel  est  representee  la  force  qu'il  faut  pour  leuer  ce  poids  de  200  liures  a  la 
hauteur  d'vn  pied,  en  vn  autre  qui  soit  egal  et  semblable  ä  celuy  qui  represente 
la  force  qu'il  faut  pour  leuer  vn  poids  de  50  liures  ä  la  hauteur  de  4  pieds. 
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ein  ©eh.ncf)t  öon  50  ^funb  auf  eine  §ö:^e  öon  4  gu^  I)eben  fann,  eine§ 
t)on  200  ^funb  auf  bie  §ö:^e  eine§  gufee^  §u  bringen  öemtag,  fonbern 
ic^  joge,  baf3  fie  e^  intftanbe  ift,  menn  fie  übert)au^t  an  ii)\n  angreift. 
9^n  ift  e^  unmöglich,  ha^  fie  anber^  angreifen  fönne,  aB  mit  §ilfe  einer 
SDIaf^ine  ober  einer  anberen  @inrid)tung,  tüeldie  bewirft,  ha^  biefe§ 
ÖJetüic^t  nur  um  einen  gufe  auffteigt,  n)ät)renb  bie  ^raft  im  ganzen 
über  bie  Sänge  öon  4  gug  fid)  betätigt  unb  alfo  ba§  Oled^tetf,  burd) 
h)elrf)e^  bie  £raft  bargeftellt  mirb,  tt)eld)e  nötig  ift,  bie^  ®eit)id)t  bon 
200  ^funb  auf  bie  §öt)e  eine^  gu^  §u  t)eben,  in  ein  anberen  jene  ^raft 
gebenbe^  §u  öertüanbeln,  tt)eld)e  man  brauc£)t,  um  ein  ©etüid^t  bon 
50  $funb  auf  bie  $öl^e  üon  4  gu^  §u  ert)eben."  @§  entgeht  inbeffen 
%e^  ^aite§>  !eine§n)eg§,  t)a]^  biefe  ^raft  nid)t  burd)  ba§  $robu!t 
au^  @erDid)t  in  öJefd)n)inbig!eit,  alfo  burd)  ha^  9Jloment  ®  a  I  i  l  e  i  § 
gegeben  ift.  Sßielmel^r  lefen  irir  in  bemfelben  ^rief^):  ,,2öenn  id)  bie 
S5etrad)tung  ber  @efd)n)inbig!eit  mit  ber  be^  SSege^  ):)äite  öerbinben 
tüollen,  fo  1:jätte  id)  ber  ^raft  brei  ^imenfionen  anftatt  augfd)lieglic^ 
jn^eier  jufc^reiben  muffen.'' 

Wlit  ber  9JJed^ani!  ber  flüffigen  unb  gasförmigen  lör^er  l)at  fid) 
^eS  (hartes  nid)t  befd)äftigt;  ben  fleinen  :^übfd)en  5(^:parat,  ber, 
'Da  er  nod)  t)eute  feinen  S^amen  trägt,  bieS  öermuten  laffen  möd)te,  hen 
^artefianifd)en  5taud)er,  ernjä^^nt  er  n)enigften§  in  feinen  ©diriften 
mit  feinem  SSorte.  SSir  t)aben  gefe^^en,  ha^  e§  nic^t  unmöglid^  ift,  ha'^ 
if)n  bereits  1 1  e  f  i  b  i  o  S  tiergeftellt  l)at  2Bar  ha^  aber  ber  gall,  bann 
ift  er  in  ber  golgegeit  tvo^  in  ^ergeffenl^eit  geraten,  "^tnn  bie  ©laS* 
fügel^en,  bie  1646  9Jioncont)g  in  giorenj  fat)^),  I)atten  eine  gan§ 
anbere  ^eftimmung  trie  bie  mar,  meld)e  ber  ©rfinbung  beS  5llejanbriner§ 
gugefd)rieben  mürbe.  ^^alt:^afar  SJJoncont)^  mar  1611  in 
2t)on  geboren,  l^otte  fid)  bort  aB  ^r§t  niebergelaffen,  !)atte  bann  aber 
oiele  9?eifen  gemacht,  bie  i:^n  fogar  bis  5tgt):pten  fü:f)rten,  mar  hann 
nod)  :[{t)on  gurüdge!el)rt,  mo  er  1665  ftarb.  ^uf  feiner  9f^eife  nai^  3lgt)^ten 
fat)  er  in  Italien  gefc^Ioffene,  mit  Suft  gefüllte,  in  einem  ®efä^  mit 
SSaffer  fc^mimmenbe  ®IaSfügeId)en,  bie  bei  ©rmärmen  beS  SSafferS 

*)  Gbenba  S.  354.  Que  si  i'auois  voulu  ioindre  la  consid6ration  de  la  vitesse 
auec  Celle  de  l'espace,  il  m'eust  est6  necessaire  d'attribuer  trois  dimensions  k  la 
force,  au  lieu  que  ie  luy  en  ay  attribuö  seulement  deux,  affin  de  l'exclure. 

2)  aJloncontj«,  Journal  des  voyages  II.  Partie.  St)on  1666,  ©.  130  ff. 
93urcft)Qtbt,^ic  ©tfinbunq  bcä  Jt)Ctinomcterg  unb  feine  ©eftoltung  im  17.  ^atiu 
^unbcrt.   5öajel  1867,  (S.  34. 
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in  biefeui  ^era5[an!en.  ©oId)e  Slügel(i)en  fanbte  in  ber  nämlichen 
3eit  ber  @ro6!)er§og  J^  e  r  b  i  n  a  n  b  IL  öon  ^o§!ana  an  ben  1656 
an  ber  ^$eft  berftorbenen  ^riefter  be§  Drbeng  öon  (Santa  Sucia  bella 
^^iabica,  TlaQxotti ,  einen  ©d)üler  @  a  l  i  I  e  i  § ,  um  öon  ii)m 
eine  (Srflärung  be§  Tner!n)ürbigen  ^erfuii)^  §u  er^alten^).  !!8ei  biefer 
Gelegenheit  heobad:)tete  9J^  a  g  i  o  1 1  i ,  ba^  bie  lügelc^en  )i(^  ebenfo 
t)ert)ielten,  bie  in  ein  unten  offene^  9iöt)renftü(f  münbeten  unb  jid)  in 
einem  offenen  oben  mit  enger  Öffnung  t)erfe^enen  ©efä^  befanben, 
tüenn  man  bie^  @efä^  gan§  mit  Saffer  füllte  unb  mit  bem  oben  auf 
bie  Öffnung  gelegten  Daumen  einen  ^rucf  auf  ha§>  SSaffer  ausübte, 
^a^  aud)  bann  bie  Mgeld)en  infolge  be§  burd)  ha§>  in  fie  l)ineinge^reftte 
SSaffer  oerminberten  tof triebet  :^erabfan!en,  teilte  Magiotti  in  feiner 
1648  erfd)ienenen  ©c^rift  Renitenza  certissima  dell'  acqua  alle  com- 
pressione^)  mit.  3ßenn  3Jl  o  n  c  o  n  t)  §  fie  auf  feiner  üiücfreife  bon 
S[gt)|)ten  im  3al)re  1647  gefeljen  l)aben  tüill,  fo  berul)t  bie§  tvaiji' 
fdieinlid^  auf  einer  falfd)en  Datierung  bei  §erauggabe  feinet  3Ser!e§, 
tüie  3ft  e  b  e  n  ft  0  r  f  f  ^)  e§  n)al)rfd)einlic£)  gemad)t  ^at.  ^lud^  an 
^  i  r  d)  e  r  1:jatie  ber  ®ro^l)er§og  ba^felbe  5lnfinnen  geftellt,  aud)  er 
q,ah  1654  in  ber  neuen  to^gabe  feiner  Ars  magnetica  bie  nämlid)e 
©rMrung  rtjie  SfJl  a  g  i  o  t  H.  ^a^  (^efä§  ift  bann  fl^äter  in  ber  je^t 
nod)  üblid)en  SBeife  üon  @  d^  o  1 1  mit  Seber  ober  Pergament  ber- 
fd)loffen  morben*). 

^ai  nun  auc^  ^  e  ^  (S^  a  r  t  e  ^  fid)  mit  ber  Ttedjanil  ber  glüffig- 
feiten  nid^t  befd^äftigt,  fo  l)atte  er  genug  bamit  ^u  tun,  feine  bie  feften 
^ör^er  bet)anbelnben  3lnfid^ten  ^u  öerteibigen.  (Sr  Ijat  über  fie  mand)en 
n)iffenfd)aftlic^en  ©treit  au§§ufed)ten  gel)abt,  obrtjo'^l  il)m  berartige 
%et)i)en  bon  ©runb  feinet  ^er^en^  berl)agt  maren.  @r  l)ielt  fic£)  bon 
fold)en  be^^alb  möglid)ft  ^urüd,  freilid)  in  einer  SSeife,  bie  i:^m  ben  ^or^^ 
ttjurf  be^  §od)mute^  eingebrad)t  1:}at  ©o  tüar  t§>  namentlich  b  e  9t  o  ^ 
b  e  r  b  a  l ,  mit  bem  er  in  fo  ernfte  aJletnung§berfd)iebenl^eiten  über 
ein  med)anifd)e^  Problem  geriet,  ha^  il)n  biefer  in  einem  ^rief  an 
^^^riftian  §ut)gen§  bom  4.  5luguft  1656  hen  »le  plus  jaloux« 


1)  33  u  r  cf  H  r  b  t ,  ebenba  ©.  35. 

2)  ^tbgebrudt  in  Tozzetti,  Notizie  degli  Aggrandimenti  della  scienze  fisiche 
accaduti  in  Toscana.    Firenze  1780. 

3)  gflebenftorff,  9lUe§  unb  ^em^  öom   !artejianifcf)en  Xand^et.    ^atux 
unb  Kultur  1907,  5.  ^at)rg.,  @.  101. 

*)  CS  d)  0  1 1 ,  Mechanica  iiydraulo-pneumatica.    Herbipoli  1657,  (S.  292. 


feiner  geinbe  nannte^),  ^e  9^oBert)aI§  eigentlich) er  Sf^ame  tvax 
<5)ile§  $er)one,  öon  feinem  ©eburt^ort  nannte  er  fid)  aber  b  e 
S^oberöal.  (Sr  mar  1602  geboren  nnb  ^atte  in  feiner  S^genb,  ha 
er  arm  mar,  ^rieg^bienfte  genommen.  ^ad)bem  er  aber  1627  natf) 
$ari^  ge!ommen  unb  mit  ben  bortigen  ©eletjrten,  namentlid)  mit 
^erfenne,  in  nätjere  ^erüfjmng  getreten  mar,  gelang  e§  it)m, 
feine  mat:^emati)dE)e  ^efä^ignng  pr  ©eltnng  ^u  bringen,  er  mürbe 
^rofejfor  ber  9Jlat!)emaä!  am  College  royal  in  ^ari§,  f^äter  SO^itglieb 
ber  nen  gegrünbeten  5I!abemie  ber  3Siffenfc£)aften  bafelbft  unb  ftarb 
1675  in  feiner  neuen  §eimat.  3n  ber  SD^atl^emati!  ^at  er  ^üd)tige§ 
geleiftet,  geriet  freilirf)  aud)  in  <3treitig!eiten  mit  S^orricelli,, 
hei  benen  fein  ^Cuftreten  nid)t  geeignet  mar,  ben  fein  2ebtn  lang  it)m 
an^aftenben  ^ormurf  ber  »rusticite«  §u  entfräften^).  ®er  ©treit  mit 
%e^  ^axte§>  bret)te  fid)  um  ha^»  5lgitation§§entrum  ober  mie  mtr 
je^t  fagen  mürben,  hen  (5d)mingung§mittelpun!t,  unb  mar  burd^ 
eine  oon  SD^  e  r  f  e  n  n  e  geftellte  Slufgabe  !)erOorgerufen  morben. 
^e§(5arte§  g^tog  bie  Söfung  für  ebene  giguren,  bereu  6d)min* 
gung§ad)fe  in  bie  (Sehern  ber  5^gur  fällt,  b  e  9^  o  b  e  r  ö  a  I  für  biefe 
unb  für  einige,  bereu  (5d)mingung^ebene  fen!red)t  ^u  it)rer  (^htnt  liegt. 
53eibe  Ratten  aber  ben  (5d)mingunggmittel^un!t  unb  ben  3JlitteI^un!t 
be§  ©togeg  t)ermed)]elt,  be  O^oberoal  be§l)alb  namentüd)  für 
Tölpel  an]td:)thau  SSerte  ert)alten,  unb  fo  blieb  bie  enbgültige  Söfung 
^  u  i^  g  e  n  §  öorbe^alten^).  ^e9toberöaI§  Traite  de  Mechanique 
f(f)lo6  fid)  an  feine  Vorgänger  an,  ha§>  SSer!  mar  bereite  1634  öerfap, 
erfd)ien  aber  erft  1636  ai§>  ein  ^eil  bon  5[Rerfenne§  »Harmonie  uni- 
verselle«, ift  aber,  mie^ut)em*)  ma^rfd)einlid)  mad)t,  nid)t  oi)ne 
(^nflu^  auf  ben  3n^alt  ber  brei  legten  ^age  bon  ©alilei^  Discorsi 
geme[en.  2Bid)tiger  für  unfere  ^arftellung  finb  be  ^oberbaI§ 
^(rbeiten  auf  bem  (Gebiete  ber  angemanbten  '^Redjaml  —  nod)  je^t 
trägt  bie  oberfc^alige  3Sage  feinen  Flamen  — ,  er  ^at  i^re  Srfinbung 
1670  befannt  gegeben^),  inbem  er  bie  55ertreter  ber  2Siffenfd)aft  feiner 


^)  ^u^öcng,  Oeuvres  compl^tes.   Tome  I.   La  Haye  1888,  (3.  474. 

2)  gbenba  Tome  II,  La  Haye  1889,  ©.  287  u.  448. 

3)  3"  bemjelben  @rgebm§  fommt  aud)  3  *^  ^  ^  9  ^  ^  /  ^^^  Siiinjingungö- 
mittcl^unft  äui'ammencjcie^tct  ^enbel.    9Künd)en  1889. 

*)  ^  u  t)  e  m ,  Les  Origines  de  la  Statique.   T.  I.    ^otB  .1905,  @.  324. 
^)  2)c9loberbaI,  Journal  des  SQavans.  Les  ann^es  1669  big  1671.   Nou- 
velle  Edition.    ^ari§  1728,  ©.  38. 
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3eit  aujforberte,  ha^  )rf)einbar  SSiberfinnige  bei  i!)ter  Wntüenbung^ 
bafe  §tt)ei  t3lei(^  fd)tüere  ^öx\)ex  jicf)  im  ©leidigemic^t  :^ielten,  auc^  iüentt 
fie  nidcjt  in  gleichen  (Entfernungen  bom  llnter[tü^ung§|3un!te  be^  SBage^ 
bauend  aufgepngt  tüurben,  §u  etflären.  ®a§  fd)etnbar  SSibetfinnige  I 
©eine  SSoge  beftanb  au^  gltjei  ^^ori^ontalen  unb  gtoei  fenfrec^ten  ©langen^ 
bie  bie  (Seiten  eine^  ^arallelogtamm^  bilbeten  unb  an  beffen  ^& 
fünften  mit  ^^ol§en  bre^^bat  miteinanber  öerbunben  tvaxen.  ^ie  f)oi> 
gontalen  ©taugen  waxtn  in  ber  Witte  burd)bo!)rt  unb  bort  mit  ^ol^en 
ebenfalB  hxetjhax  an  ber  ba^  ®an§e  ^^altenben  ©äule  befe[tigt,  bie  fenf* 
red)ten  aber  trugen  in  ber  TOtte  Duerftäbe,  meiere  mit  il^nen  ftarr 
öerbunben  maren.  5tn  i^nen  n)urben  bie  ©etüii^te  in  ber  angegebenen 
SBeife  aufge{)ängt,  aber  bie  ©c^n)ierig!eit  löfte  ]id),  ha  ja  if)re  togriff^^ 
puntte  bie  33efe[tigung^|)un!te  ber  Duerftäbe,  bie  ben  5lbftanb  bon  ber 
btird)  bie  Unter[tü|ungg^un!te  ge^^enben  ©en!red)ten  nxd)t  änberten, 
unb  nxd)t  bie  ber  ©emirfite  felbft  maren.  ©o  §n)erfmä^ig  nun  aurf) 
bie  ^ertüenbung  he§>  (3tangenft)fteme^  tüar,  fo  tüar  bie  ©rflärung  be§ 
^arabojon^  borf)  fo  auf  ber  §cinb  liegenb,  al^  ha^  e§>  un^  S3en)unberun^ 
für  fein  tiefereg  Einbringen  in  me(^anifrf)e  Probleme  abnötigen  fönnte. 
^a^felbe  gilt  bon  feinen  ^^eftrebungen  gur  ^erftellung  einer  ^enbelut)r, 
in  ber  i:^n  ber  biel  jüngere  §  u  t)  g  e  n  § ,  tpie  mir  fef)en  merben,  meit 
überflügelte.  @Iürflirf)er  mar  er  bagegen  in  ber  (Erfinbung  be§  (^emirf}tg= 
aräometerg,  beffen  3^irf)nung  unb  ^efrf)reibung  mit  bem  3^f^6*  »Donne 
par  monsieur  de  R  o  b  e  r  v  a  1«  in  einem  üon  bem  ^urfürften  ^  a  r  I 
S  u  b  m  i  g  bon  ber  ^fal^  an  9Jloncont)§  gerichteten  S3rief  bom 
31.  mal  1664  entt)alten  ifl^).  tiefer  benu^te  auf  feinen  e^eifen  ha^ 
©emirfjt^aräometer,  um  überall,  mol)in  er  !am,  ha§>  f^e§ififrf)e  ®emirf)t 
be§  SSafferg  §u  beftimmen  unb  barau^  auf  beffen  größere  ober  geringere 
^raurf)bar!eit  al§  ^rinfmaffer  §u  frf)liegen.  ^en  erften  berartigen 
^erfurf)  ftellte  er  1663  in  Srabemünbe  mit  einem  folrf)en  5l|)parate 
an,  hen  er  in  Sonbon  gefel)en  t)atte.  (Er  beftanb  au^  einer  pm  ^eil 
mit  Ouerffilber  gefüllten,  oben  einen  !egelförmigen  5lnfa^,  unten  eine 
Ofe  gur  5lufna^me  eineg  §ä!rf)eng  tragenben  ©laMugel,  bie  burrf) 
(5Jen)irf)te,  bie  man  an  ha§>  ^ä!rf)en  ant)ing,  fomeit  befrf)mert  mürbe, 
ha^  fie  big  ^u  ber  ©teile,  mo  ber  fegeiförmige,  in  eine  ^ugeblafene  ©|)i^e 
ausgesogene  3lnfa|  firf)  bon  ber  ^ugel  erl^ob,  in  ha§>  SSaffer  eintauchte. 
^a  ber  3l)D^arat  frül)er  nirgenbg  ermät)nt  mirb,  fo  mirb  man  bererf)tigt 


1)  Journal  des  voyages  de  Monsieur  Monconys.  IL  Partie.  2t)on  1666,  <S.  27. 
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fein,  feine  ßrfinbunö  be  Oiobetöal  gujufc^reiben^).  Qnbem  man 
aber  bie  öor^er  gezogene  *>lugel  baburd)  gunt  @intaud)en  bi^  §ur  (S^i^e 
be»  ^egel^  hxad^te,  inbem  man  ringförmige  @elüid)te  um  itju  legte, 
bie  in  ba^  2Baffer  eintau(f)ten,  fo  fonnte  er  nid)!  bie  ®emid)t§unter* 
fcf)iebe  genau  gleid^er  55oIumina  SSaffer  geben,  alfo  guberläffige  Be* 
ftimmungen  nicf)t  liefern,  unb  er  ift  erft  §u  allgemeiner  ^ertüenbung 
gelangt,  nad)bem  er  öon  ga!)ren^eit  n:)efentli(^  öerbeffert  Sorben 
ttjar.  3n  ^i^  öon  g  u  n  d  e  r  beforgte,  1697  erfc^ienene  beutfd^e  Über* 
fe^ung  be^  dJloncont)§>  fd)en  9ieifen:)er!e§  ift  ber  oben  ertüäl^nte 
Brief  nid^t  aufgenommen,  unb  fo  erüärt  e§>  fic^,  ha^  ©  t  u  r  m  2)  unb 
auf  feine  ^(utorität  £  e  u  ^  0  I  b  3)  bie  ©rfinbung  be§  @en:)i(f)t§aröo* 
meterg  bem  2t)oner  ^x^t  pgef^rieben  ):)abtn. 

c)  ^C5  Des  (Eartcs  ^nftd)ten  unb  33eobad)tungcn  über  bie 
Äon|titution  ber  Äörper  unb  ben  SJlagnettsmus. 

S)e^(5;arte§  ging  öon  ber  5lriftoteIifd)en5lnfid)t  ber  unbegrenzten 
2:eilbar!eit  ber  Watexxe  au^,  er  t)ielt  einen  leeren  9^aum  für  unmög* 
lief),  gIeid)tüol)I  follte  feine  Se^^re  eine  §au|)tftü|e  ber  Beftrebungen 
tperben,  bie  bie  2ti}xt  be§  @ ;p i! u r 0 ^  toieber  ^u  ©tjren  gu  bringen 
gebac^ten.  ^enn  ba  er  unter  ^ör:pern  nur  ha§>  gleichzeitig  Beilegte 
öerftanb,  einer  öorljanbenen  Betnegung  aber  eine  endige  ^auer  ^u* 
fcf)rieb,  fo  mußte  er  bie  ^ör^ertoelt  al^  in  forttüäl)renber  Betregung 
begriffen  anfe^en.  ^ie^  aber  fonnte  nur  möglid)  fein,  toenn  ftet§  ein 
gmeiter  £ör|)er  fogIei(^  ben  9^aum  toieber  einnal)m,  hen  ein  anberer 
üerlaffen  Ijatte,  eine  fid)  fo  ergebenbe  ununterbrochene  Sf^ei^^e  belegter 
Körper  mar  aber  nur  benfbar,  tvenn  i^^re  Bemegung  im  Streife  erfolgte, 
b.  t),  mirbelförmig  mar.  ©0  mürbe  2)  e  ^  ß^  a  r  t  e  §  auf  bie  5tnnat)me  feiner 
2öirbel  geführt,  bie  in  neuefter  2^\i  öftere  mieber  aufgenommen  morben 
ift,  fo  öon  5  a  t)  e  in  ber  erften  9luflage  feinet  Origine  du  Monde*), 


^)  ©erlanb,  S3ericf)t  über  ben  :^iftorifcf)en  3:eU  ber  internationalen  9Iu§- 
ftcllung  tt)iifen)cf)aftlid)er  'äppaxate  in  2:eil  I  be§  S3eri(i)teg  t»on  §ofmann. 
93raunfd)h)eig  1878,  ©.  27. 

2)  Sturmius,  CoUegium  experimentale  sive  curiosum.  Pars  II.  No- 
rimbergae  1685,  (5.  61. 

^)  S  e  u  p  0 1  b  ,  Theatrum  staticum  universalis.  Pars  II.  Sei^gig  1726, 
©.  201. 

*)  ^ariä  1884. 
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aber  aud)  öon  9Ji  a  j  n?  e  I P),  S  o  r  b  ^  e  I  ö  t  n  u.  a.  in  ben  magneti[d)ett 
SBirbeln,  tt>enn  aud)  in  mefentlic^  fd)ärfer  ^räjifierter  gorm.  SBenn 
bemnad)  aud^  ^e§  (^arte§  bie  Gliome  ^emo!tit§  öettüarf, 
fo  mußte  er  bod)  bie  Slör^ermelt  al^  au§  teilen  beflet)enb  annel)men, 
unb  eine  ©attung  biefer  5leile  trar  er  ge^tüungen  bon  fo  t»er[d)n)inbenber 
©röge  fid)  börpftellen,  ha^  ber  llnterfd)ieb  bom  5ltom  in  ber  %at  tüegfiel. 
5lber  auä)  l^ierbei  tüar  e§  für  ^e^  ©arte^  beftimmenb,  ha^ 
feine  2et)xe  ein  ^t)iIofo|):^ifd)e§  (St)ftem  n)ar.  3Benn  er  auc^  ber  (SrfaT^- 
rung  unb  S5eobad)tung  eine  entfd)eibenbe  (Stimme  ^u^ufpredien  burd) 
au§  geneigt  mar,  fo  ergänzte  er  bod)  bie  Süden  feinet  2Biffen§  ot)ne 
meitere§  burc^  5i[nnat)men,  unb  bementf^red)enb  begann  er  mit  ber 
äöeltbilbung.  "^enn  er  nun  aud)  bie  ^toIemaifd)e  unb  ^t)d)oni* 
fd)e  £et)re  t)om  Panetenft)ftem  alg  mit  ber  ©rfaljrung  nid)t  übereinftim* 
menb  öern^arf,  fo  glaubte  er  fid)  ber  to^ernüanifdien  2ei)xe  bon  ber 
SSemegung  ber  ®rbe  nid)t  anfd)Iiegen  ^u  !önnen  unb  fud)te  fie  burc^  eine, 
mie  er  glaubte,  einfachere  ^u  erfe^en,  nid)t  ol^ne  immer  tüieber  ^u  öer- 
ftd)ern,  bag  er  fie  nur  für  eine  §t)pott)efe,  aber  nid)t  für  bie  ^arftellung 
be§  magren  6ad)t)er^alt§  gef)alten  miffen  mollte^).  „Qd)  möd)te  glauben," 
fo  legt  er  feine  lnfid)t  bar^),  „ha^  bie  gange  9}laterie  be§  §immeB, 
in  toeldier  bie  ^kneten  fid)  bre'^en,  nad)  5lrt  eine^  SBirbel^,  in  beffen 
TOtteI|)un!t  fid)  bie  ©onne  befinbet,  o^ne  Unterlaß  fid)  im  Greife  be* 
megt,  unb  ha^  \i)ie  ber  (Sonne  nä!)eren  ^eile  fid)  rafd)er  beiDegen  aB 
bie  entfernteren,  alle  ^aneten  aber  (§u  beren  3^^^  '^^^  ®^«^e  get)ört) 
5mifd)en  eben  biefen  teilen  ber  §immel§materie  immer  im  Greife 
I)erumgefüt)rt  werben."  ^iefe  SSirbel  beli:)ir!en  aber  aud)  bie  ^etoegungen 
ber  3Jionbe*).    „Unb  überbieg  mögen,  mt  id)  oft  bei  Sßaffermirbeln 


1)  9Jl  a  j  tt)  e  n ,  Se^rbud^  bex  ®Ie!tttgität  unb  be§  9Jiagnea§mug.  ^eutfd^ 
toon  3Bein[tein.   2.  S3b.   SSerlin  1883,  (S.  565  ff. 

2)  5)e§  earteg,  Principia  Philosophiae.   Amstelodami  1692.   Pars  III. 
§  XIX,  ©.  53. 

^)  (Sbenba  §  XXX,  ©.  58.  Putemus  totam  materiam  coeli  in  qua  Plane tae 
versantur,  in  modum  cujusdam  vorticis,  in  cujus  centro  est  Sol,  assiduö  gyrare, 
ac  ejus  partes  Soli  viciniores  celeriüs  moveri  quam  remotiores,  Planetasque  omnes 
(ö  quorum  numero  est  Terra),  inter  easdem  istius  coelestis  materiae  partes  semper 
versari. 

*)  ©benba  §  XXXIII,  ©.  59.  Ac  praeterea  ut  saepe  in  aquarum  vorticibus 
vidi  contingere,  in  majori  illo  coelestis  materiae  vortice  sint  alii  minores  vortices, 
unus  in  cujus  centro  sit  Jupiter,  alter  in  cujus  centro  sit  Terra,  qui  in  easdem  partes 
ac  major  vortex  ferantur. 
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cg  f)aBe  beobad)ten  fönnen,  in  jenem  größeren  SBirbel  ber  §immel§^ 
materie  anbete  üeinete  auftreten,  einer  be[fen  Q^^truni  3u|)iter,  ein 
anberer,  beffen  g^ntrum  bie  förbe  bilbet,  tüeldie  in  biefelben  5leile  tüie 
ber  grofee  Sßirbel  fid)  benjegen" ; ...  fo  ba^  in  ber  nämlic£)en  S^K  ^^ 
ber  bie  (Srbe  unb  ber  DJ^onb  bie  gemeinfante  ^reigbat)n  einmal  burc^^ 
laufen,  bie  (^rbe  ettva  365  mal  um  it)ren  eigenen  TOttel^unft  unb  ber 
Wionh  fid)  etwa  ^njölfmal  um  bie  (Srbe  bemegt^)."  @o  finb  e^  alfo  bie 
SSirbel,  bie  fid)  ben)egen  unb  bie  rut)enben  Planeten  mitfül)ren,  „tüie 
ein  lueber  bom  Söinbe  nod)  bon  ben  9iubern  angetriebene^,  nod)  am 
5(nfer  befeftigte^  ®c^iffr  »^^^  mitten  im  SJleere  rut)t,  obgleich  bielleid^t 
eine  mäd)tige  SBaffermaffe  in  unbemerfbarer  Strömung  forteilenb, 
e6  mit  fic^  fü^^rt^)."  3^^  biefem  (Srgebni^  glaubt  fid)  ^eg  ©arte^ 
bered)tigt,  ha  er  im  @egenfa|  §u  ^  0  p  e  r  n  i !  u  §  bie  ^en)egung 
al^  eine  ^erfd)iebung  eine^  ^ör^er^  im  ^ergleic^  gu  ben  benad)barten 
anfie^t^). 

^ie  5(nnat)me  ber  SSirbel  fe^t  aber  bie  ber  §immel§materie  bor^ 
aug,  über  bie  ®  e  ^  d;  a  r  t  e  §  bie  folgenbe  ^orau^fe^ung  mad)t*) : 
„3d)  net)me  an,  bag  alle  SJlaterie,  au^  ber  bie  fid)tbare  SSelt  jufammen- 
gefegt  ift,  im  5lnfange  bon  ©ott  in  nat)ep  gleid)e  ^eile,  bie  bon  mitt= 
lerer  ©rö^e  ober  bon  einer  ©rö^e  t^aren,  meldje  in  ber  TOtte  liegt 
gn)ifd)en  ber  ©röge  ber  Seild)en  au^  benen  nun  bie  §immel  unb  ber, 
au§>  benen  bie  ©eftirne  befte^en,  unb  ha^  allen  ebenfobiel  ^emegung 
mitgeteilt  toorben  fei,  al^  je^t  in  ber  SSelt  gefunben  mirb;  unb  ba(3 

^)  (Sbenba  §  XXXIII,  (S.  59.  Ita  ut  eodem  tempore  quo  Terra  &  Luna  cir- 
culum  communem  semel  peragrabunt,  terra  365  vicibus  circa  proprium  centrum, 
&  Luna  duodecies  circa  terram  vertatur. 

2)  Gbenba  §  XXVI,  ©.  56.  Ut  navis,  nuUis  ventis  nee  remis  impulsa,  nullis- 
que  anchoris  alligata,  in  medio  mari  quiescit,  etsi  forte  aquae  ingens  moles  occulto 
cursu  delabens,  ipsam  secum  ferat. 

3)  ebenba  §  XVIII,  ©.  53. 

'•)  (fbenba  §  XLVI,  <B.  65.  Supponemus  omnem  illam  materiam,  ex  qua 
hie  mundus  aspectabilis  est  compositus,  fuisse  initio  k  Deo  divisam  in  particulas 
quamproximö  inter  se  aequales,  et  magnitudine  mediocres,  sive  medias  inter  illas 
onmes,  ex  quibus  jam  coeli  et  astra  componuntur,  easque  onines  tantumdem  motus 
in  se  habuisse,  quantum  jam  in  mundo  reperitur;  &  aequalitcr  fuisse  motas,  tum 
singulas  circa  propria  sua  centra,  &  separatim  k  se  mutuö  ita  ut  corpus  fluidum 
componerent,  quäle  coelum  esse  putamus;  tum  etiam  plures  simul,  circa  alia  quae- 
dam  puneta  aequ6  ä  se  mutuö  remota,  &  eodem  modo  disposita,  ac  jam  sunt  centra 
Fixarum;  nee  non  etiam  circa  aliquantö  plura,  quae  aequent  numerum  plane- 
tarum. 
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fie  in  gleicher  SSetfe  in  ^etüegung  gefegt  ii:)orben  feien,  fomot)!  bie  ein- 
zelnen um  i:^re  TOttelpunfte  unb  tüedifelfeitig  boneinanber  gefonbert, 
jo  ha^  fie  einen  flüffigen  ^ör|)er  bilben,  al§  rt»el(i)en  tüir  un§  ben  §immel 
öorftellen,  aB  oucf)  mehrere  ^ugleid)  um  glei(i)mägig  bon  it)nen  ent- 
fernte unb  auf  biefelbe  9trt  angeorbnete  fünfte,  mie  e§  bie  TOttel^unfte 
ber  gijfterne  finb;  n)ot)l  aber  gen)i^  noi^  öiel  met)r,  tr)elc£)e  bie  3(^9 
ber  Planeten  füllen.''  ^iefe  Xeiläjtn  I)abeu  nun  hä  il^rer  (Srfc[)affung 
bie  ^ugelform  er^^alten,  e§  müßten  alfo  ^tüifc^en  it)nen  leere  Sf^äume 
entfte^en,  aud)  menn  fie  fo  nat)e  tüie  möglid)  aneinanber  gelegt  tüerben. 
^a  aber  ber  ^:^iIofo^^  hie  3JlögIid)!eit  be§  leeren  9^aume§  leugnet, 
fo  mu^  er  für  Matnie  forgen,  bie  bie  biefen  9taum  auffüllt,  biefe 
bilben  bie  fleinften  (5|)Iitterd)en,  tDeItf)e  bei  ber  ^re^^ung  jener  Mgel- 
d)en  infolge  it)rer  ^erü:^rung  abgerieben  itjurben^).  ©o  ergeben  fic^ 
brei  Wirten  SJlaterie^).  „^ie  erfte  ift  bie  (5^runblage  beffen,  iDa»  eine 
fo  gro^e  SSen:)egung§!raft  befi^t,  ha^  e§>  bei  ber  Begegnung  mit  anberen 
^ör^ern  in  unbeftimmbar  üeine  Seuchen  ^erlegt  tüirb  unb  feine  gormen 
fo  geftaltet,  ha^  fie  ^ur  togfüHung  ber  öon  iemn  frei  gelaffenen  2öin!el- 
räume  geeignet  mirb.  ^ie  ^toeite  liegt  allem  bem  ^ugrunbe,  tva§  in 
fugeiförmige  im  ^ergleic^  §u  hen  burd)  ha§>  5luge  tüatjrjune^^menben 
Slör|)ern  fel)r  üeine  Seilc^en  geteilt  erfd)eint;  fie  befi^en  aber  eine 
beftimmte  ©rö^e  unb  !önnen  in  öiel  Heinere  %txld)en  ^erlegt  toerben. 
^ie  britte  finben  iüir  fobann  au^  öiel  umfangreid)eren  ^eild)en  he- 
fte!)enb,  bereu  ^orm  aber  für  bie  ^etoegung  toeniger  ^affenb  erfd)eint. 
%u§>  biefen  brei  Elementen  befte^en,  tüie  toir  geigen  toerben,  alle  £ör:|)er 
biefer  fid)tbaren  äöelt:  nämlid)  bie  «Sonne  unb  bie  gijfterne  au§>  bem 


1)  ©benba  §  XLIX,  ©.  66. 

2)  ©benba  §  LH,  ©.  67.  Primum  est  (elementum)  illius,  quae  tantam  vim 
habet  agitationis,  ut  aliis  corporibus  occurrendo,  in  minutias  indefinitae  parvi- 
tatis  dividatur,  &  figuras  suas  ad  omnes  angulorum  ab  iis  relictorum  angustias 
implendas  accommodet.  Alterum  est  ejus,  quae  divisa  est  in  particulas  sphae- 
ricas  valde  quidem  minutas,  si  cum  iis  corporibus,  quae  oculis  cernere  possumus, 
comparentur;  sed  tamen  certae  ac  determinatae  quantitatis,  &  divisibiles  in  alias 
multö  minores.  Tertiumque  paulö  post  inveniemus,  constans  partibus  vel  magis 
craßis,  vel  figuras  minus  ad  motum  aptas  habentibus.  Et  ex  his  tribus  omnia  hujus 
mundi  adspectabilis  corpora  componi  ostendemus:  nempe  Solem  &  Stellas  Fixas 
ex  primo,  Coelos  ex  secundo,  &  Terram  cum  Planetis  &  Cometis  ex  tertio.  Cum 
enim  Sol  &  Fixae  lumen  ex  se  emittant:  Coeli  illud  transmittant;  Terra,  Planetae, 
ac  Cometae  remittant:  triplicem  hanc  differentiam,  in  adspectum  incurrentem, 
normal^  ad  tria  elementa  referemus. 
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erften,  bie  §tmntel  au^  bem  gtüetten,  bie  (Srbe  mit  ben  ^(arteten  unb 
ben  .Kometen  au^  bem  britten.  ^enn  mä'^renb  bie  6onne  unb  bie  gij^ 
fteme  2\d)t  au^fenben,  fo  |)flan§en  bie  §immel  e§>  fort,  unb  bie  (Srbe, 
t)te  ^Maneten  unb  bie  Kometen  ftra^Ien  e§>  ^uxM;  biefen  fid)  ber  Unter^ 
furf)ung  aufbrängenben  breifad}en  Unterf(i)ieb  be^ief)en  mir  nid)t  mit 
llnred^t  auf  bie  brei  Elemente." 

"än^  ber  5(nna^me  ber  SSirbel  unb  ber  brei  Elemente,  gu  bereu 
<5(^ilberung  am  beften  be^  $^iIofopt)en  eigene  SSorte  §u  benu|en 
fd)ienen,  erflärt  nun  ^e^d^arte^bie  bamaB  befannten  STatfadien 
ber  "^(ftronomie,  ^^t)fi!  unb  ©t)emie.  ^a^  biefe  (^rflärungen  nid)t  feiten 
^e^mungen  unb  iDÜlÜirlid)  genug  auffallen  mußten,  ha^  \\ä)  öon  it)nen 
tr>of)I  feine  in  ber  Qolgegeit  :^at  be'^au^ten  fönnen,  !ann  nid)t  überrafd)en. 
<^Ieid}rt)o'^I  mu^  bie  gefd)id)tlid)e  ^arftellung  auf  fie  einget)en,  einmal, 
n^eil  e^  bei  oberfläd)lid)er  ^etrad)tung  ben  5{nfd)ein  l)at,  aB  l)ätten 
nid)t  menige  nur  ^rägifer  gefaxt  n:)erben  muffen,  um  (Srgebniffe  ber 
neueren  3Siffenfd)aft  §u  liefern,  gum  anbern  aber,  meil  fie  p  3^^^^^ 
il)re6  (Bd}öp\ei§>  eine  tiefgel)enbe,  ben  2öeg  ber  gorfd)ung  tüeifenbe 
^irfung  auf  bie  3^itgenoffen  ausübten,  bie  freilid)  balb  genug  in  faft 
Ieibenfd)aftlid)e  S3e!äm|)fung  übergeben  follte. 

Xa  maren  e^  nun  §unäd)ft  bie  im  ^ergleid^  gu  benen  be^  gtüeiten 
fe^r  fleinen  ^eilcf)en  be^  erften  ©lemente^,  bie  infolge  il)rer  ©ntftel)ungg^ 
ort  bie  öerfc^iebenften  formen  annel)men  mußten.  %a  fie  aber  biele 
:?üden  aufmeifen  mußten,  fo  fonnten  fie  leid)t  aneinanber  l)aften  unb 
fo  gu  Körpern,  ben  gijfternen,  fid^  jufammenballen^),  aber  fie  fonnten 
bie5  aud)  in  ber  Umgebung  ber  ©onne  tun  unb  fo  §u  hen  (Sonnenfleden 
^^eranlaffung  geben.  (Sie  muffen  bei  i^rer  SSemegung  fid)  burd)  bie 
^tüifc^enräume  ber  gtoeiten  Elemente  ^inburd)§n)ängen,  unb  ha  biefe 
im  allgemeinen  breiedige  ^orm  l)aben,  fo  merben  bie  größeren  bon 
il)nen  §u  fleinen  (3äuld)en  mit  brei  rinnenartigen  ^Vertiefungen  nafi) 
^(rt  ber  bei  ©d)nedenl)äufern  beobad^teten^).  SSä^renb  nun  bie  größeren 
2;eild)en  be^  gmeiten  (Slemente^  in  bem  SSirbel,  in  bem  fie  fid)  befinben, 
beharren,  gel)en  bie  be^  erften  fortmä^renb  au^  bem  einen  in  anbere 
über,  ^ie  5ld)fen  ber  Söirbel  l^ahen  nämlic^  bie  üerfd)iebenften  Sagen, 
unb  fomit  anä)  i^re  ^ole  unb  i^ren  älquator.  ^n  bem  legieren  Ijoben 
aber  bie  ^leilc^en  megen  ber  großen  ^entrifugalfraft  ha^-^  ^eftreben, 

1)  ebenba  Pars  III,  §  LIV,  ©.  69. 

2)  ebenba  P.  III,  §  XC,  ©.  97. 
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fid)  au§>  bent  SBirbel  §u  entfernen;  treffen  fte  nun  auf  öiel  iüeniger 
l^efttg  benjegte  ^eilcf)en  am  ^ol  eine§  anberen  SöirbeB,  fo  treten  fie 
in  biefen  ein,  unb  fo  gelangen  fie  bon  Sßirbel  ^u  Söirbel^).  ^aburd^ 
tragen  fie  baju  bei,  ha^  bie  5teild)en  be^  ^toeiten  Elementes  in  i"^ren 
SSirbeln  bleiben,  tva§>  natürlich)  aud)  für  bie  be§  britten  (Slemente^ 
gilt,  ^iefe  aber  !önnen  fid)  au(i)  auf  ber  Dberfläc^e  be^  ^^^^i-'^üör^er^ 
be§  SSirbel^  gufammenballen,  ber  fid)  bann  mit  einer  feften  unburd)= 
fid)tigen  Ü^inbe  mei)i  unb  me^r  hehedt  unb  enblid)  gan^  feft  tüirb,  inbem 
hk  ^eild)en  be§  erften  fid)  in  bie  be^  britten  @Iemente§  öern)anbeln2). 
^ann  nel)men  bie  übrigen  ^eile  benad)barte  SSirbel  auf,  unb  inbem 
fie  fid)  ausbreiten,  gießen  fie  and)  ben  feftgetüorbenen  gentraüör^er 
in  fid)  I)inein.  ®efd)ie^t  bie§  nur  §u  fo  geringer  3:iefe,  ha'^  er  toieber 
l^erauStreten  !ann,  fo  bilbet  fid)  ein  S!omet,  ift  bie  ^iefe  aber  fo  gro^, 
ha^  ber  ^ör:per  ge^toungen  toirb,  an  bem  Söirbel  teil§une:^men,  fo  enU 
\iei)t  ein  ^lanet^).  ^ie  an^iel)enben  SSirfungen  ber  §immeB!ör^er  auf* 
einanber  finb  bemnad)  lebiglid)  3ßir!ungen  ber  3entrifugal!raft.  daraus 
mu^  natürlid)  2)eS  ß^arteS  folgern,  ha^  bie  ^id)tig!eit  (soliditas) 
ber  ber  (5onne  nät)eren  Planeten  Heiner  aB  bie  ber  ferneren  ift*). 
^ie  (Srbe  befte!)t  nun  au§>  brei  füllen,  i^r  S^nereS  n)irb  t)on  5teil* 
d)en  be§  erflen  (Elementes  gebilbet.  ©olc^e  bilben  aud)  bie  gtoeite, 
aber  in  i!)r  finb  fie  fo  ineinanber  üerfilgt,  ha^  n»of)I  bie  üeinften  5leild)en 
be§  erften  Elementes,  nid)t  aber  bie  beS  gtoeiten  unb  ebenfotoenig  bie 
£id)tftrat)Ien  :^inburd)ge^en  !önnen^).  ^iS  §u  if)nen  ift  begf)alb  aud^ 
nod)  fein  Sebenbiger  gelangt.  ®ie  britte  §ülle  aber  befte^^t  an§>  Seil- 
d)en  be§  britten  Elementes,  bie  aber  öiel  ^immelSmaterie  §n)ifd)en 
fid)  einfd)Iie^en,  unb  gelegentlid)  n^ieber  in  ha^)  erfte  unb  ^toeite  (üe^ 
ment  übergel)en  fönnen.  3Senn  fie  aud)  biel  größer  finb  ai§>  bie  fugei- 
förmigen Steileren  be§  ^toeiten  (Elementes,  fo  finb  fie  bod)  nid)t  fo  bid^t, 
unb  ba  fie  bie  t)erfd)iebenften  formen  !)aben,  öon  öiel  geringerer  ^e- 
itjeglic^feit^).  ^urd)  il)re  3n)ifd)enräume  fann  bann  red)t  n)o:^l  ba§ 
Sid)t  aud)  einbringen'),  toä^^renb  bie  Söärme  burc^  il)re  rafd)en  S5e- 


1)  (gbenba  P. 

III, 

§  LXIX,  ©.  79. 

2)  ©benba  P. 

IV, 

§  II,  ©.  137. 

3)  ebenba  P. 

III, 

§  CXIX,  ©.  113  unb  §  CXL, 

S. 

130. 

4)  (Sbenba  P. 

III, 

§  CXLVII  unb  CXLVIII,  ©. 

132. 

ö)  (gbenba  P.  IV, 

§  IV,  ©.  138. 

«)  (gbenba  P. 
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§  VIII,  6.  139. 

')  ebenba  P. 
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§  XVII,  ©.  141. 
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lüeguntjen  erzeugt  wixh^).  3^*^^^  ^^^  "^^^  ^ügel(f)en  be§  gtüeiten 
(^lemente^  fic^  naä)  alten  Seiten  I)in  belegen,  tunben  fie  in  il^nen 
f(f)mebenbe  glüffigfeit^teilc^en  gu  kugeln  ab^).  ^a  jene  Mgeld)en 
jid)  aber  ot)ne  Unterfd)ieb  überan!)in  betüegen,  fo  brängen  jie  bie  Gaffer* 
tro:p|en  mie  aud)  anhexe  ^öxpei  §ur  9Jlitte  ^in  „unb  batin  befielt  bie 
(Bä)tvexe  hex  irbi[d)en  ^örper^)".  ^a  fic^  nun  bie  (Srbe  tüie  ein  ru^enber 
^öxpex  t)extiait  unb  bie  §immel^materie  üjxe  SSemegung  auf  fie  über^ 
trögt,  fo  i)at  fie  iüeber  bie  ^raft  ber  ^äjtvexe  nod)  ber  Seid)tig!eit.  ^a 
aber  if)re  gerablinige  53eti»egung  burd)  bie  Begegnung  mit  ber  (Srbe 
gef)emmt  tüirb,  fo  ge!)en  fie  öon  i'tjr,  fotoeit  fie  fönnen,  meg,  unb  barin 
hexntjt  ifjre  Seid)tig!eit.  ^iefe  S3etüegung§tenben§  tjoben  aber  bie 
2eil(^en  ber  @rbe  nid)t*).  „Unb  fo  tüirb  bie  (5d)tt»ere  eine^  jeben  irbifdjen 
^ör^er^  nid)t  eigentlid)  öon  ber  gangen  i^n  umflie^enben  §immeB* 
materie  betoirft,  fonbern  genau  öon  beut  Seil  baöon,  tt)eld)er,  toenn 
ber  Röxpex  I)erabfteigt,  unmittelbar  an  feinen  Drt  fid)  hinbegibt."  §at 
alfo  ein  ^öxpex  tüeniger  ober  engere  mit  §immel§materie  erfüllte 
'^oren  al^  ein  anberer,  fo  tüirb  er  fd)n)erer  fein  aB  biefer^). 

^ie  Suft  l^ält  ^eg  (laxte§>  für  eine  3ln^äufung  bon  Seilc^en 
be§  britten  ©lemente^,  bie  fo  bünn  unb  fo  öoneinanber  abgefonbert  finb, 
ha^  fie  jebe  SSeroegung  ber  ^ügelc^en  ber  §immefömaterie  julaffen^). 
Sm  äßaffer  aber  finb  gtoei  5lrten  öon  Seildjen  enthalten,  öon  henen 
bie  einen  biegfam  finb,  bie  anbern  nid)t.  3^^^  !önnen  fid)  in  aalartiger 
3Seife  um  biefe  :^erumfd)lingen,  fie  babei  gu  ftärferer  ^etoegung  ber^ 
onlaffen  unb  ouf  fold)e  5lrt  bie  ber  @d)tt)ere  entgegeniüirfenben  ^a^ 
^illarerfd)einungen  ^^eröorrufen.  SBerben  fie  getrennt,  fo  bleiben  bie 
unbiegfamen  al§>  ©alg  gurüd,  tvatjxenh  bie  anberen  ha§>  füge  Sßaffer 
gufammenfegen.  §at  bemnad)  ^eg  (Sarte§  l)ierbei  ^au-ptfäd)lid) 
bo^  SJJeermaffer  im  5luge,  fo  öerfäumt  er  aud)  nid)t,  eine  ©rflärung 


1)  ebenba  P.  IV,  §  XXIX,  ©.  148. 

2)  ebenba  P.  IV,  §  XIX,  ©.  143.    Meteora,  Cap.  V,  §  II,  ©.  182. 

^)  ©benbo  P.  IV,  §  XX,  ©.  144:  Atque  in  hoc  gravitas  corporum  terrestrium 
consistit. 

*)  Gbenba  P.  IV,  §  XXIII,  (S.  144:  Atque  ita  gravitas  cujusque  corporis 
terrestris  non  proprio  efficitur  ab  omni  materiä  coelesti  illud  circumfluente,  sed 
praecise  tantum  ab  eä  ipsius  parte,  quae,  si  corpus  istud  descendat,  in  ejus  locum 
immediat^  ascendit. 

«)  ebenba  P.  IV,  §  XXIII,  ©.  145. 

«)  Gbenba  P.  IV,  §  XLV,  ©.  157. 

')  Gbenba  P.  IV,  §  XLVIII,  ©.  158.    Meteora,  Cap.  I,  §  III,  @.  154. 


11 


458     ^iß  ^W^^  ^"  ^^^  neueren  Qdt.  Sßon  ^e§  garte»  bi§  §iit)gen§  n.  ^^emton. 

ber  Q^e^exten  ^u  geben^).  (Soll  bie  §tmmel§materie,  bereu  SSirbet 
ben  Tlonh  unb  bie  ©rbe  im  Greife  f)erumtreibt,  \id)  nid)t  fdineller  be- 
tüegen  alg  beibe,  )o  mufe  ber  9JlitteI|3un!t  ber  ©rbe  ftet§  auf  ber  üom  SJ^oube 
abgemaubteu  (Seite  liegeu;  iu  ber  ben  3Jloub  mit  bem  (Srbmittel^uult 
öerbiubeubeu  Siuie  mu^  alfo  auf  beibeu  ©eiten  ber  (Srbe  bie  genannte 
HJlaterie  auf  einen  Heineren  dianm  befc^ränft  fein,  a\§>  auf  ber  fen!red)t 
barauf  gezogenen  Sinie.  Qnbem  fie  fid)  ^ier  alfo  ](f)nel(er  belegen  mug, 
übt  fie  einen  ftär!eren  ^rud  auf  ha§>  SJleermaffer  unb  hie  Suft  au§, 
ha§>  Suftmeer  nimmt  eine  ellipfoibifc^e  gorm  an,  unb  biefelbe  n)ürbe 
bem  SSaffer  aufgeprägt  njerben,  wenn  t§>  fict),  me  ^e§  ^arte§ 
ber  (Sinfad)t)eit  megen  annimmt,  aU  gleicfimäfeige  <Sd)icf)t  um  bie  (^rbe 
ausbreitete,  ^^^ic^t  unter  bem  9Jlonb,  fonbern  in  einer  babon  um  90^ 
abftet)enben  ©teile  mirb  alfo  ber  giutberg  auftreten,  eine  5lnnal)me, 
bie  ctuf  ©runb  öon  33eoba(i)tungen  jurüdf^umeifen  tüegen  ber  eigen^ 
tümlid)en  ®e§eitent)erl)ältniffe  im  5(tlantifc£)en  D^ean  bie  bamalige 
3eit  nod)  nid)t  imftanbe  tnar.  5lug  ber  5lnnal)me,  ha^  ber  ben  Tlonh 
treibenbe  SSirbel  eine  elli;)tif(i)e  gorm  l)abe,  folgert  bann  ^eS^arteS, 
ha"^  (^hht  unb  glut  ftärfer  feien  pr  Qeii  beS  ^ollmonbS  unb  be§  S^eu- 
monbeS  al§  in  hen  bagtüifc^en  liegenben  Qeiten^),  n)äl)renb  bie  9^ei^ 
gung  ber  SJionbba'^n  gur  ®!li|)ti!  Urfad)e  fein  foll  für  il)r  mäd)tigereS 
3luf treten  n^ä^^renb  ber  3lquino!tien^). 

5luc!)  bie  Statur  ber  ^u  feiner  ^eit  angenommenen  (Elemente  ©al, 
©ulfur  unb  9Jler!uriuS  ergibt  fic^  au§  ber  ©eftalt  ber  fie  bilbenben 
Seilc^en.  ^aS  (Bai  lä^t  er  au§  länglid)en,  ftarren,  wit  (5d)n)erter  ge^ 
fd)ärften  ^eild)en  beftel)en  unb  ibentifigiert  e§>  mit  hen  f(i)arfen  unb 
fauren  ©äften*),  ber  ©ulfur  !ommt  überein  mit  ber  au§  meidjen 
unb  biegfamen  üeräftelten  Gleiten  befte^enben  öligen  äl^aterie^),  ber 
9Jler!uriu§  aber  mit  bem  Duedfilber,  beffen  runbe  ^eilc^en  üermöge 
il)re§  großen  ®en)id)teS  fo  feft  aneinanber  liegen,  ha^  feine  ^eile  beS 
^tüeiten,  fonbern  nur  be§  erften  Elementes  in  fie  einbringen  Wnnen^). 
©laftifc!)e  ^öxpex  aber  finb  folc^e,  bie  ungälilige  ©äuge  aufmeifen,  burdf) 
n)eld)e  ftetS  ettva§>  SJlaterie  fid)  :^inburd)ben)egt,  ha  ein  leerer  9iaum 


1)  (gbenba  P.  IV,  §  XLIX,  ©.  158. 

2)  (gbenba  P.  IV,  §  LI,  ©.  160. 

3)  ebenba  §  LH,  @.  160. 
*)  ebenba  §  LXI,  ©.  163. 
ö)  ebenba  §  LXII,  ©.  163. 

«)  ebenba  §  LVIII,  (S.  162,  §  LXII,  (5.  163. 
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ja  md)t  ejiftiert.  <3ie  !önnen  nun  nidjt  gebogen  toerben,  o^ne  ba^ 
t>ie  gönn  jener  ©änge  geänbert  trirb;  ift  ba^  ge[d)ef)en,  fo  ]U(i)en  bie 
3:eild}en  ber  betregten  ^J^aterie  anftatt  ber  für  fie  ungemotjnten,  bie 
Kilttn  bequemen  (55änge  mieber  tierjuftelleni). 

92anientlid}  muffen  be^:^alb  bie  ha§>  (Sifen  bilbenben  Seild)en  ber* 
äftelter  ober  minüiger  fein  aB  bie  ber  anberen  Tletalk  unb  be§l)alb  fefter 
aneinanber  Iiaften^).  Qn  nod)  t)öf)erem  SJlo^e  finbet  bie§  beim  (Sta^I 
ftatt,  ber  biefem  Umftanb  feine  nod)  größere  §ärte  unb  ©lafligität  ber^ 
banft^).  ^ie  Xeild^en  nun,  weidje  burd)  irgenbitjeld^e  llrfad)en  \ijie 
:Oage  be§  öfteren  geänbert  Ijaherif  bilben  bag  (£ifen,  biejenigen  bagegen, 
tDeI(f)e  öiele  ^ai)u  unbewegt  blieben,  hen  SJlagneten,  fo  t)a^  e0  !ein 
(5ifen  gibt,  toeId)e^  ficf)  nic^t  in  irgenbeiner  5lrt  bem  SJJagneten  nät)ert, 
<iber  and)  fein  3)iagnet,  n)eld)er  nic^t  etwa§>  (Sifen  ent^^ielte*). 

2)en  9Jlagneten  t)at  er  au^fül^rlid)  be^^anbelt  unb  in  34  fünften 
feine  @igenfd)aften  bargelegt.  @r  beruft  fid)  babei  auf  Gilbert 
unb  gibt  einen  genauen  Überblid  barüber,  tva§>  man  ^n  feiner  3^^^ 
t)om  DJiagneten  tüu^te.  ^a  ift  e§>  benn  :^ert)or§u^eben,  ha^  er  aB  20.  $un!t 
onfüf)rt,  ha^  bie  ^eüination,  mie  er  bie  ^bttjeid^ung  ber  3^abel  bon 
l)er  ^f^orbfübric^tung  nennt,  and)  mit  ber  Qext  \xd)  änbern  !önne.  3^m 
!am  e^  nun  aber  :^au^tfäd)Iic^  auf  bie  (^rüärung  aller  biefer  ^atfac^en 
an.  @r  nimmt  bagu  bie  mit  rinnenartigen  (Streifen  t)erfet)enen  Steil* 
d)tn  ber  erften  Tlatem  gu  §ilf e,  bie  bei  hen  ^eild)en,  weidet  bom  §immel 
bem  Süb^ol  §uftreben,  anber§  gebre!)t  finb  iDie  bie,  ireldje  auf  ben  S^^orb* 
^ol  auftreffen.  3m  entgegengefe^ten  Sinne  burd)bringen  beibe  bie 
<5rbe,  um  i:^ren  S^üdmeg  burc^  bie  umgebenbe  Suft  §u  nel^men,  „meil 
bie  ©änge,  burd)  tt)eld)e  fie  bon  ber  einen  Seite  ^ur  anberen  gelangten, 
fo  befd)affen  finb,  ha^  fie  burd)  fie  hen  3^üdmeg  n\d)t  nef)men  fönnen^)." 
2:reffen  fie  babei  auf  einen  SJiagneten,  fo  net)men  fie  if)ren  3Seg  burd) 
biefen  unb  rid)ten  \t)n  öermöge  ber  il^nen  innen:)ot)nenben  ^raft  fo, 
ba^  fid)  feine  $oIe,  fomeit  e^  if)re  Sage  auf  ber  förbe  erlaubt,  gegen  bie 
ungleid)namigen  (5rb|5ote  rii^ten^).    So   erüären  fid)   aud)  bie  an^ 
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1)  Gbenba  §  CXXXII,  ©.  185. 

2)  Gbenba  §  CXXXVI,  (5.  187. 

3)  ebenba  §  CXLI,  ©.  189. 

*)  (Sbenba  §  CXXXIX,  ©.  189. 

*)  ßbenba  §  CXLVI,  <B.  194  u.  195.    Quia  meatus  per  quos  ab  una  parte 
ad  aliam  venerant,  sunt  tales,  ut  per  ipsos  regredi  non  possint. 
«)  C^benba  §  GL,  (5. 195,  CLI,  S.  196. 
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giel^enben  ober  ab[tofeenben  SBMungen  gmeier  9Jlagnete.  SJlit  btejen 
tf)eo):etifd)en  Erörterungen  aber  begnügt  er  fid)  nid)t,  ber  ^pofo^:^ 
mad)t  bem  S^aturforfd^er  ^la^  unb  bie  gru(f)t  üon  be§  lederen  S5e^ 
ftrebungen  ift  bie  ^arftellung  ber  magnettfd)en  Kraftlinien,  beren 
^Ibbilbung  if)n  in  feiner  5lnna!)me  ber  SSemegung  ber  gerieften  Zeih 
c^en  ber  erften  Watem  beftär!t.  „^etrad)tet  man,"  fagt  er^),  „etwa 
genauer,  auf  meiere  5lrt  (Sifenfeilid)t  fid)  um  hen  SJiagneten  orbnet, 
fo  tDirb  man  babei  t)iele§  beobachten,  tva§>  ha§>  oben  ©efagte  beftätigt. 
guerft  nämlid)  ift  §u  bemerfen,  ba^  fi(f)  beffen  törnd)en  nid)t  o^ne 
£)rbnung  auft)äufen,  fonbern  ha^  fie,  inbem  fid)  bie  einen  an  bie  anberen 
anlagern,  gleid)fam  eine  ^n^atji  diöl)id)en  bilben,  burd)  tt)eld)e  bie  ge^ 
rieften  i;eild)en  Ieid)ter  aB  toie  burd)  bie  £uft  fliegen,  unb  n)eld)e  fomit 
beren  SKege  anzeigen,  ^amit  biefe  Sßege  beutlid)  öor  klugen  gefütjrt 
toerben  fönnen,  toirb  ettva§>  jene^  geiltd)t§  auf  eine  Ebene  geftreut, 
in  toeldier  eine  Öffnung  ^ur  tofnal^me  be§  fugeiförmigen  3)lagneten 
fid)  befinbet,  ber  fo  ^hineingelegt  toirb,  ha^  er  auf  beiben  Seiten  mit 
feinen  ^olen  bie  Ebene  berül^rt,  in  ber  5(rt,  n)ie  bie  (S^Ioben  ber  ^ftro^ 
nomen  bem  hen  ^ori^ont  barftellenben  Krei§  eingelaffen  iüerben,  um 
eine  aufredete  (5|)I)äre  §u  erl)alten;  ha§>  barauf  geftreute  geilid)t  orbnet 
fid)  bann  in  9^ö^rd)en,  toeld)e  bie  frummen  ^^ai)nen  ber  gerieften 
Zeilen  um  ben  3Jlagneten  ober  aud)  um  bie  Erbfugel,  toie  trir  fie  oben 
befd)rieben,  barftellen.  Sßirb  bann  ein  anberer  SD^agnet  auf  biefelbe 
5lrt  neben  ben  erften  in  bie  Ebene  eingefe|t,  fo  ha^  ber  ©übpol  be§ 
einen  bem  S^orb^ol  be§  anberen  gegenüber  fte^^t,  fo  geigt  ba^  geilid)t 
and),  in  n)eld)er  Wrt  bie  gerieften  ^eild)en  burd)  beibe  SJ^agneten  gleid)=^ 
fam  tvit  burd)  einen  einzigen  gerid)tet  merben.  ^enn  feine  TOI)rd)en, 
n)eld)e  öon  bem  einen  ber  einanber  §uge!et)rten  ^ole  gum  anberen  fid) 
erftreden,  n^erben  ööHig  gerabe  fein,  bie  übrigen  aber,  toeld^e  öon  bem 
einen  ber  einanber  abge!et)rten  ^ole  §u  bem  anberen  ge:t)en,  werben 
um  hen  SUlagneten  gebeugt  fein."  3lud)  bie  gorm  ber  bon  giüei  gleid)^ 
namigen ^olen I)ert»orgeruf enen „9f^ö^rd)en"  beobad)tete ^e^Earte^, 
menn  auc^  in  einer  toeniger  ätoedmägigen  SSeife,  inbem  er  unter  einen 
mit  geiüd)t  heheäten  Tlaq,netpo\  einen  gleichnamigen  'bxa6:)te  unb  fat), 
tüie  bie  geilid)tteild)en  fid)  öon  bem  oberen  ^ole  megfrümmten.  ^^rad)te 
er  aber  eine  Eifen^Iatte  §n)ifd)en  einen  9[Ragnet|)oI  unb  eine  öon  if)m 
beeinflußte  Kom^agnabel,  fo  bemerfte  er,  ha}^  biefer  Einfluß  auft)örte, 


1)  ©benba  §  CLXXIX.  S.  207. 
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unb  bürfte  bte§  bie  frü'^efte  33eobarf)tung  ber  6d)irmtt)it!ung  be§  (Sifen§ 
fein.  6eine  magnetifd)en  ^enntntffe  benu^te  er  aber  aud)  lebiglic^ 
pr  geftigung  feiner  ^Innal^me  über  bie  S3emegung  ber  gerieften  ^eil* 
d)en  feiner  erften  SJlaterie. 

d)  ^te  Äon|tttution  ber  Äörpcr  nad)  (Baffenbi. 

^e^(Sarteg  l^atte  e^  öermieben,  mit  ber  öon  ber  *^ird)e  allein 
anerfannten  6cf)oIafti!  feiner  ^ext  in  ©egenfa^  gu  !ommen,  l^atte  fic^ 
gIeid)rt)of)I  bie  Vorteile  ber  5(tomifti!  für  fein  ©t)ftem  angeeignet.  ^a§ 
tüar  freiüd)  nur  burd)  feine  red)t  ge^tüungene  Definition  ber  S5ett)egung 
ge)d)e:^en,  hie  tüieberum  einen  ^eil  feinet  (St)fteme^  bilbete.  3Ser 
alfo  biefe»  in  feiner  ©efamt^^eit  nxd)t  anerfannte  unb  gIeid)n)o:^I  bie 
^onftitution  ber  Körper  auf  i^nen  ^ugrunbe  liegenbe  5(tome  gurüd^ 
fü:^ren  tDoIIte,  ber  ntugte  fid)  an  bie  Se^ren  ber  Otiten  tüenben.  Die§ 
tat  @  a f  f  e n b i ,  inbent  er  al§>  ^orbilb  feiner  SInfid)ten  bie  he^^px- 
! u r 0 §  tvabjitt.  gierte  ©affenbi  mar  1592  in  beut  gleden 
©'^anterfier  bei  Digne  in  ber  ^roöence  geboren,  1608  bereite  !am  er 
ol^  Se!)rer  ber  mjetont  nac^  Digne,  1611  aB  ^rofeffor  ber  $l)iIofo^t)ie 
nad)  ^ii\  (Sein  Eintritt  in  hexx  TOnoritenorben  t}erfd)affte  it)m  balb 
^frünben,  bie  x^m  ein  forgenfreieg  2eben  gematteten.  1645  tourbe  er 
aU  Se^rer  ber  5[Rat!)emati!  an  ba^  College  royal  nad)  ^ari§  berufen 
unb  bfteb  in  biefem  5lrrtt,  beffen  5lu§übung  burc^  öftere  ^ran!t)eiten 
fe!)r  er|d)n)ert  tourbe,  bi§  §u  feinem  Sobe,  ber  1655  infolge  übertriebenen 
5lberlaffen^,  ha§>  xljn  l)eilen  follte,  erfolgte,  ©eine  ge[ammelten,  fed)§  ftar!e 
goliobänbe  füllenben  3Ser!e  mürben  1658  in  Seiben  t)erau§gegeben. 

©ie  verbreiten  fid)  über  bie  t)er|'d)iebenften  ©ebiete  ber  $t)iIofo^:^ie, 
5{ftronomie  unb  ^^t)fi!;  al§  §au:ptaufgabe  feinet  Seben§  hetxad)tete 
er  bie  Erneuerung  ber  £el^re  be^  (S  ^  i !  u  r  o  § ,  beffen  Seben§befd)rei* 
bung  unb  (£!)renrettung  er  fd)rieb,  e^e  er  an  jene  größere  5Iufgabe 
ging.  Da  e§  in  ^ari^  huxd)  ^arlament§be[d)luj3  öom  4.  ©e^Dtember 
1624  bei  ^obe^ftrafe  verboten  mar,  bie  ^tomifti!  öffentftd)  p  Ie:f)ren^), 
fo  mar  fein  Unternet)men  mit  (^efa:^ren  berfnü^^ft.  (Sr  aber  mu^te 
i^nen  §u  begegnen,  inbem  er,  mie  De§  ^aite^,  baöon  ausging, 
ha\^  ©Ott  bie  Ur)'ad)e  ber  SSelt  fei,  unb  inbem  er  burd)  fein  geminnenbe§, 
jeber  6d)ärfe  entbe^^renbe^  SBefen  ernfteren  gegen  i^n  gerid)teten 
Angriffen  vorbeugte. 

11)  S  a  B  n)  i  ^ ,  ®efd)id)te  ber  ^ttomiftü.   .«pamburg  unb  2eipm  1890,  1.  S3b., 
©.  484. 
I 
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SSenn  nun  autf)  @ott  au§  nic^t^  etwa^  [cfiaffen  !ann,  fo  gilt  bod> 
fon[t  ber  ©runbfa^,  bem  bie  alten  $:^iIofo-p^en  tüoi)!  augnaf)m^Io^ 
bereite  fiulbigten^),  allgemein,  ha^  n)eber  au§  bem  9^i(i)t^  ein  (^tma^, 
nod)  ba|  au^  bem  (Stira^  nxd)t§>  werben  fönne^).  @§  mu^  alj'o  bon  t)orn=- 
f)erein  ^it^  (Srüärung  he§>  ^afeing  ber  ^öxpex  eine  unöeränberli(f)e 
nic^t  metjx  zerlegbare  SO^aterie  öorau^gefe^t  n^erben,  bie  aber,  ha  bie 
^öxptx  teilbar  finb,  au(f)  teilbar  [ein  mug.  ^a  |ie  aber  nid)t  ju  nid)t^ 
toerben  !ann,  fo  mu^  bie  Seilbarfeit  eine  jenfeit^  unserer  «Sinne  liegenbe 
@ren§e  ^ahen,  fie  mu^  au§  unteilbaren  Heinften  ^eild)en  au^  5ltomen 
beftel)en,  bie  in  Übereinftimmung  mit  ®:pi!uro§  t)on  hen  mai^t^ 
matifc^en  fünften  in  ber  SSeife  unterfc^ieben  finb,  ha^  fie  eine  belie- 
bige SJ^enge  fold)er  fünfte  entl)alten.  ©ie  finb  burcf)  leere  9^äume 
getrennt  unb  unterfd)eiben  fid)  nur  burd)  ©röge,  ©eftalt  unb  @etüid)t. 
OTe  brei  @igenfc£)aften  fönnen  bei  öerf(i)iebenen  5ltomen  t)erf(f)ieben 
fein.  60  !ann  namentlich  il)re  t3erfd)iebene  gorm  Urfac^e  für  ha§^ 
5luf treten  öerfc^iebener  ^öxpex  iüerben;  tvk  bie  t)erfd)iebenartige 
gufammenfe^ung  berfelben  ^ud)ftaben  immer  anbere  Söörter  ent- 
ftel)en  lä^t,  fo  ift  e§  nid)t  einerlei,  ob  ^.  ^.  5ltome  öon  ^t)ramiben== 
form  fid)  mit  ben  ©runbfläc^en  ober  mit  htn  <Bpi^en  gufammen  legen. 
Slud)  fte^^t  nid)t^  im  Söege,  tvit  bie§  fd)on  bie  5ltomifer  be§  3lltertum§ 
taten,  bie  bie  feften  ^ör^^er  bilbenben  mit  (5|)i|en  unb  §äfc^en,  bie 
ineinanber  greifen,  berfe^en  §u  beulen,  bie  freilid)  nic^t  abbrechen 
fönnen,  ha  ja  ha§>  5ltom  unberänberlid)  ift.  3l)re  (5d)n)ere  aber  ift  nid)t§ 
anbereg  afö  bie  il)nen  bon  ©ott  eingepflanzte  ^raft,  fid)  burc^  fic^  felbft 
5U  beilegen,  unb  biefe  ^etüegungen  liegen  allen  ^3^t)fi!alifd)en  3:;at- 
fad)en  z^grunbe,  benn  auc^  in  hen  fd)einbar  in  O^u^^e  t»erl)arrenben 
^ör^ern  betoegen  fid)  bie  2ltome  in  ununterbrod)ener  SSeife,  unb  nur 
baburd),  ha^  bie  5ltome  aufeinanber  fto^en,  !ann  bie  ^etoegung  über=* 
tragen  tvtxhen^).  ©0  tDirb  aud),  toenn  bie  5ltome  in  htn  Quftanb  ber 
ffiuije  übergel)en,  bie  fie  bemegenbe  ^raft  nur  gehemmt.  Sie  erl^ält 
i^re  greil)eit  iüieber,  fobalb  fie  fid)  in  ^etoegung  fe|en. 

^er  galt  ber  ^ör^er  iüirb  burc^  bie  5lttra!tion  feiten^  ber  (Srbe 
betüirft,  bie  ®  a  f  f  e  n  b  i  auf  med)anifd)em  SSege  bur(^  materielle 


^)  SSgl.  ^aa§ ,  %\e  (5nttt}i(IIung§gejd)td)te  be§  (Sa|eg  bon  ber  ©rl^altung 
ber  ^aft.    SSien  1909,  ®.  4  ff. 

2)  ©affenbi,  Opera  omnia.    Voll,  @.  204  b,  205  a.    ^qI  Sa^Witi, 
®efd)id)te  ber  Sltomiftü,  II.  $8b.  Hamburg  unb  2expm  1890,  (5. 141. 

3)  @  a  f  i  e  n  b  i ,  Opera  omnia.   Vol.  I,  S.  303  b. 
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5(uöftrömunt3eit  ipo^l  ^u  erüären  öer]ud)t,  of)ne  freüid)  bamit  gu  einem 
if)n  befriebigenben  ^i^^  ä^  gelangen.  5lu^  ber  i^orau^fe^ung  biefer 
5(ttroftion  gelangt  er  aber  ba§u,  in  ber  öon  ^enebetti  bereite  an* 
gebeuteten  SBeife  bie  '^efd)Ieunigung  gu  erüären,  „bie  in  jebem  ber 
oufeinanber  folgenben  fe^r  fleinen  3^^^^^^^^  ^^^  fallenben  ^öxpex 
einen  S5en)egung^anfto§  ein|)rägt  unb  baburd),  ha  bie  früheren  in^»« 
gefamt  be^^arren,  bie  forttüä^renbe  Qunal^me  ber  (^ef(i)tt)inbig!eit  be* 
bingt^)".  @  a  ]  f  e  n  b  i  legt  alfo  'oa§>  ^etjarrung^t) ermögen  feiner 
Überlegung  gugrunbe,  unb  in  ber  ^at  l^at  er  bereite  öor  ^  a  I  i  a  n  t 
fic^  ba§u  befannt.  „^d)  tjalte  für  mal^rfc^einlid)/'  fd)reibt  er 2)  bereite 
1640,  „ha^  er  (ber  au^  feiner  dini)e  aufgeftörte  ^ör|3er)  fi(^  gleichmäßig 
unb  o^^ne  5tuf:^ören  beinegen  iDürbe,  unb  ^tüar  langfam  ober  fdjnell, 
je  nad)bem  it)m  einmal  ein  Heiner  ober  großer  ^raftantrieb  einge-()rägt 
mürbe." 

5Iud)  über  bie  SSäi*me  fjat  fic^  ®  a  f  f  e  n  b  i  au§gef|:)rod)en.  3^re 
Urfad)e  fielet  er  ebenfalB  in  einer  ^etüegung,  unb  §mar  in  einer  fe{)r 
I)eftigen  fel^r  Heiner,  runber  5ltome,  bie  nid)t  felbft  marm  finb,  aber 
inbem  fie  öon  ben  ^ör^ern  ausgeflogen  toerben,  bie  2Bärmeem|)finbung 
hervorrufen.  Sie  fönnen  il)ren  SSeg  huxd)  bie  ^oren  ber  ^ör^^er  nel)men 
unb  fo  Präger  ber  äöärmeleitung  werben.  ^e6:)t  toillfürlid)  tritt  haneben 
oud)  bie  ^Inna^^me  öon  tälteatomen,  bie  tetraebrifd)e  g^rm  1:)ahen 
unb  größer  afö  bie  3Sörmeatome  finb.  glüffige  tör^^er  toieberum 
finb  fold)e,  gmifdien  benen  fid)  leere  SRäume  befinben,  fo  baß  fie  fid) 
nur  um  bie  ^erü^rungs^unfte  it)rer  Oberflächen  bre^^en  fönnen.  5lu§ 
ber  3Sieberl^oIung  bon  ^iö^en  fud)t  ®  a  f  f  e  n  b  i  enbüd)  bie  ©lafti^ität 
gu  erflären. 

2)aß  ®  a  f  f  e  n  b  i  be§  ^  e  §  ©  a  r  t  e  §  5lnfd)auungen  nid)t  aner* 
fennen  !onnte,  liegt  auf  ber  §anb^).  ^n  hex  %at  ^at  ex  aud)  bereite  im 
3af)re  1642  biefe  in  einer  Disquisitiones  Anticartesianae  betitelten 
(5d)rift  einer  einge^enben  triti!  unterworfen,  unb  e§>  bilbeten  fid)  in 
$ari§  §n)ei  fic^  l)eftig  beMm^fenbe  Parteien,  bie  ber  einen  ober  ber 


1)  SB  0  ^  I  tu  i  n ,   ^ie   öntbecfunG   be^   S3el)anun9§gefe^eg.    3eitf(^rift  für 
«ölferpi^c^ologie  1884,  S3b.  XV,  6.  357. 

^)  ®  a  j  j  e  n  b  i ,  De  motu  impresso  a  motore  translato.  Parisiis  1642.   'iftaii) 
ber  Überjefeung  bon  9B  0  f)  I  m  i  U  a.  a.  D.,  <B.  355. 

2)  Über  ben  ©egenjafe  öon  ©affenbi  unb  ßartefiuS  bgl.  oud)  2)u!^em, 
3iel  unb  Struftur  ber  t)t)t)jifQUjcf)en  3:i)eorien.    2)eutjd)  bon  5lbler,  Sei:päi9  1908, 
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anberen  2et)ie  ant)ingen,  bte  @  a  j  f  e  n  b  i  ft  e  n  unb  bte  d  a  r  t  e  ^ 
f  i  a  n  e  r.  ^ie  burc^  beibe  vertretenen  Se^ren  aber  tüaren  itiieberum 
t)tn  ^efttgften  Eingriffen  ber  6d)oIaftt!er  au§gefe|t,  unb  namentlid^ 
wai  e§>  ber  ^rofeffor  ber  3JJatt)ematt!  am  College  roj^al  in  ^ari^  3  ^  ^^  ^ 
^a^tifteSJlorin  (1583  U§>  1656),  ber  fie  in  mel^reren  ©d)rif ten 
in  nid)t  gerabe  mürbiger  Sßeife  angriff  unb  feinen  nidit  geringen  (5in= 
flu^  aufbot,  um  feine  ©egner  ^u  f(i)äbigen.  @  a  f  f  e  n  b  i  tjatte  e§  ha- 
huxd)  mit  i:^m  öerborben,  ha^  er  it)n  aB  einen,  freiließ  nicf)t  gerabe  §u 
fürc!)tenben  ©egner  be§^o^erni!anifci)en  SSeltfl^ftem^,  ber  nament^ 
lid)  aud)  bie  öon  ©affenbi  öerteibigte  Se^^re  ®alilei§  bom  galle 
ber  Körper  angriff,  in  feiner  1640  erfd)ienenen  «Schrift:  De  motu  im- 
presso a  motore  translato  ^^ingeftellt  l)atie.  5luf  3Jlorin^  Entgegnungen 
gu  anttuorten  überlief  er  feinem  greunb  unb  (S(f)üler  ^rang  S5er  = 
nier,  mäf)renb  er  fi(i)  felbft  bamit  begnügte,  jur  SSiberlegung  bon 
9Jl  0  r  i  n  §  Eingriffen  auf  bie  (Srgebniffe  ber  gallberfuc^e  auf  einem 
in  ^emegung  befinblid)en  @(i)iffe,  bie  er  ebenfalls  1640  angefteHt 
1:)attt,  i)in^umeifen. 

©§  l^anbelte  fid)  babei  um  bie  Unterfu(f)ung  ber  grage,  ob  ein  ©tein, 
ber  bon  ber  SSeftfeite  eine§  ^urme§  t)erabgeb:)orfen  merbe,  ficf)  bon 
il)m  entferne,  eine  Folgerung,  bie  bie  ©egner  ber  ^o|)erni!ug 
unb  ®  a I i I  e i ,  unter  if)nen  Tloxin,  au§  bereu  Se^ren  §iet)en  ^u 
muffen  glaubten.  ®ie  ^erfucf)e  ergaben,  ha^  ein  bom  HRafte  eine^ 
fat)renben  ©d)iffe§  fallen  gelaffener  ©tein  bem  3Jlafte  l^arallel  ficf) 
auf  ha§>  ©cfjiff  ^^erabbetoegte^),  unb  biefer  ^erfud)  fomie  bie  (Srfat)rung, 
ha^  ein  bon  einem  Dieiter  em:|:)orgen)orfener  ©egenftanb  [tet§  in.  beffen 
^anh  mieber  prüdfalle,  galten  i!)m  al§  ein  '^etvt\§>  für  ha§>  ^ort)anben- 
fein  ber  Vis  impressa.  Qur  Elnnal)me  ber  Se^re  be§  ^o:perni!u^ 
fonnte  er  fid)  freilid)  nid)t  entfd)lie^en.  @r  geftanb  ^mar  ein,  ha^  fie 
burc^  bie  triftigften  ©rünbe  geftü^t  fei,  aber  er  l^ielt  bafür,  ha^  fie  ber 
^eiligen  (5cf)rift  miberftreite.  ^a§  beiüog  if)n,  ha§>  St  t)  c^  o  n  i  f  d)  e 
3öeltft)ftem  anguneltimen^).  Elud)  mit  ben  ©rfd)einungen  be§  ©dialle^ 
unb  beg  £id)te^  ):)at  fid)  (5^  a  f  f  e  n  b  i  befd)äftigt.  ^am  er  t)infid)tlid) 
be§  erfteren  !aum  über  SJlerfenne  l^inau^^),  fo  folgerte  er  boc^ 
au§  beffen  ^erfud)en,  ha^  bie  (5d)angefd)n)inbig!eit  bon  ber  3ßinb= 
rid)tung  unab!)ängig  fei.   ^ie  Urfad)e  be§  Sid)te§  aber  erblidte  er  in 

1)  ®  a  f  f  e  n  b  i ,  Opera  omnia.    Vol.  III,  ©.  473. 

2)  ®  a  j  f  e  n  b  t ,  Opera  omnia.    Tom.  I,  ©.  536  a. 

3)  ©benba  Tom.  I,  ©.  363. 
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bem  5(u§ftrömen  üon  ]et)r  feinen  ^ör|)ercf)en,  öon  5ltomen,  avi§>  hen 
leuc^tenben  ^öxpexn,  obwohl  er  überzeugt  mar,  ba^  man  md)t  biefe, 
fonbern  bie  fie  au^fenbenben  ^ör^jer  fäl^e^).  ^amit  näf)erte  er  jid), 
jpte  mir  fe^^en  tnerben,  hen  5In|rf)auungen  be§  ^  e  §  6^  a  r  t  e  §. 

e)  Die  ^tomijttk  bei  bcn  3Jlcbt3tnern  unb  CT^emiftcrn. 
5Jan  ö^Itnont  unb  ^Bo^Ie. 

TOt  ©affenbi  tjattt  ber  (Hinflug  ber  33e[trebungen,  bie  auf 
:p^ilofo|):^ifrf)e  5(rbeit§-  unb  ^enfmeife  geftü|t,  :p:^t)fi!alifd)e  ^lufgaben 
[teilen  unb  löfen  sollten,  für  bie  @efd)id)te  ber  $^t)fi!  ein  ^xü)e.  ^on 
um  fo  größerer  ^ebeutung  maren  fie  für  bie  ^f)itofo^i)ie  geworben, 
ba  bie  5lrbeiten  üon  ^  i  g  b  t)  (1603  bi^  1665)  unb  öon  §  o  b  b  e  ^ 
<1588  bi^  1679),  bann  aber  aucE)  ha^  <3t)ftem  ©  ^  i  n  o  ^  a  §  öon  i^nen 
i^ren  ^u^gang  nahmen,  ^tnn  ami)  ber  le^tgenannte  feinen  Seben^* 
untertjalt  mit  bem  (5d)Ieifen  optifcf)er  ©läfer  ertüarb,  in  it)el(ä)er  ^unft 
er  eg  §u  großer  @efd)idlic^!eit  gebrad)t  l^atte,  fo  ift  ba§  für  bie  ®ef(i)i(f)te 
ber  $^t)fi!  ööllig  belanglos  getnefen.  "an  bie  ©teile  ber  $:^iIofopt)en 
aber  traten  nun  I)au:ptfäc^Ii(f)  SJ^ebi^iner,  bie  met)r  ober  toeniger  im  9ln* 
f^Iu§  an  ^aracelfu^  ben  ^am|)f  gegen  be§  ^riftotele^ 
Sef)re  aufnal)men  unb  mit  (31M  toeiter  führten. 

^ie  3Jlänner,  bie  biefen  gortfcf)ritt  einleiteten,  get)örten  freilief) 
nicf)t  ber  mebi§inifd)en  g^fuMt  an.  2)abib  öan  ©oorle  (®or* 
laeug,  geb.  1592,  geft.  bor  1620)  toar  t)ielme:^r  ^eologe,  ^ean  b'©^- 
^  a  g  n  e  t  (um  1600)  $räfibent  be^  Parlamenten  in  ^orbeauj.  SBenn 
aud^  beibe  bie  öier  Elemente  be§  ©tagiriten  auf  ^mei,  nämlid^  SSaffer 
unb  @rbe,  ^urüdfü'^rten,  fo  betonten  fie  bod^  bie  Untranbelbarfeit  ber 
(Jlemente^),  unb  fo  toar  bau  ©oorle  ber  erfte,  rt)eld)er  bie.^ertranb^ 
lung  öon  SBaffer  in  Suft  für  unmöglich  erüärte^).  '^enn  er  nun  auii) 
t)ie  Körper  aU  an^  unteilbaren  5ltomen  beftel)enb  annat)m  unb  auf 
bereu  5[Jlif(^ung  unb  ©ntmifd)ung  bie  Slnberungen  ber  ^ör|)er  gurürf^ 
führte,  fo  gelangte  er  bod)  nid)t  gu  einer  rein  med)anifd)en  Sluffaffung 
ber  gufammenfe^ung  ber  ^öxptx,  ha  er  auf  bie  ^nna^me  t)on  D>ua^ 
litäten  nic^t  öer§id)tete^).    "^'@§pagnet§  5(nfid)ten  berut)ten  aber 


\ 


1)  öbcnba  Tom.  I,  ©.  371. 

^)  ^'©g^jagnet,  Enchiridion  physicae,    Genevae  1653.    @.  127. 
*)  &oxlaeu^ ,  Exercititationes  Philosophiae.    Lugduno-Batavorum  1620, 
>©.  127,  25.5  ff. 

*)  S  a  fe  lü  i  ^ ,  eJefc^ic^tc  ber  ^Itomiftif.  Hamburg  unb  Seipäig  1890, 33b.  I,  ©.  462. 
©ctlonb,  @c|d)l(f)te  bet  mm*  30 
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mol^l  ju  fe^r  auf  benen  öon  öan  ©oorle,  öielleid)!  aud)  auf  benert 
Dan  §  e  I  TU  0  n  t  ^ ,  al^  ba^  bou  il^m  me^^r  §u  etU)arteu  getüefen 

3of)auu^a|3tiftat)au§eImout  au§  bem  ®efd^led)te 
ber  ©rafeu  §u  SJlerobe,  tvai  1577  ^u  Trüffel  geboreu,  :^atte 
tu  Sömeu  ftubtert,  uub  bort  auc^  !ur§e  Qtit  ^orlefuugeu  über  c£)irur= 
gifd)e  ©egeuftäube  ge:^alteu.  1594  ^atte  er  fid)  t)ou  biefer  ^ätigfeit 
gurüdgegogeu  uub  ):)atie,  naä:)hem  er  me:^rere  Df^etfeu  gemad)t  :^atte, 
tu  ^ilborbeu  U§>  §u  feiuem  1644  erfolgteu  Sobe  feiuer  ärgtlidieu  $raji§ 
uub  feiueu  tt)tffeufd)aftlid^eu  ©tubteu  obgelegeu.  ©eiue  ©dirifteu,  tu 
beueu  er  bereu  (Srgebuiffe  utebergelgt  1:)aite,  gab  1648  fem  (Bo'^n  uuter 
bem  2;^itel  »Ortus  medicinae«  I)erau§,  1685  erfd)teu  il)re  beutfd)e  Über^ 
fe^uug  aU  „^ufgaug  ber  5lr|uet)!uuft2)."  ^lud)  er  bertüirft  bie  bier 
Slrtftoteltf d)eu  ©lemeute.  „Uub  lann  id)  bemuac^  uid)t  ^ugebeu/'  fagt 
er^),  „ba^  @£)^2:  bier  (Slemeuteu  erfd)affeu,  tpeil  bou  ber  ©d)ö^fuug 
be§  geuerg,  ai§>  he§>  ^ierbteu  uid)t  ^u  fiubeu.  Uub  tft  folglid)  eiu  leeret 
Sßorgebeu,  ha^  ha§>  geuer  matertaltfd)er  SBeife  mit  bar^u  fomme,  wenn 
bie  (^ör-per  gemifd)et  merbeu".  Uub  meiter^):  „SSarumb  ic^  aber  bie 
@rbe  uid)t  uuter  bie  urf^rüuglid)eu  fölemeuteu  red)ue,  ob  foId)e  gleid) 
im  5Iufauge  fobalb  mit  gefd)affeu  tüorbeu,  ift  biefe§  bie  Urfad)e,  ba§ 
fid^  biefelbe  eublid)  iu  Sßgffer  bertüaubelu  uub  itjres  SSefeu^  gau|  be- 
lauben lö^t/'  ©0  uimmt  aud)  \)an  §elmout  uur  ^toei  (SIemeute 
au,  aber  uad)  feiuer  5Iufid)t  fiub  e§>  Sßaffer  uub  Suft,  bie  er  für  uultjaubel- 
bar  uub  uugerftörbar  erüärt  uub  bou  henen  !eiue§  iu  ha§>  aubere  über* 
gefüt)rt  toerbeu  tann.  (3ei)t  alfo  Söaffer  iu  ®ag  über,  fo  ift  biefe§  et)iva§> 
aubere^  toie  Suft,  bod)  fa^t  er  bie  le^tere  uub  jeue^  @a^  uuter  bem 
gemeiufameu  33egriff  SDuuft  (halitus)  ^ufammeu.  5Iud)  glaubt  er, 
ha^  „alle  (Srb=©eU)äd)fe  uumittelbarer  SSeife  it)rer  Tlatexie  na(^  blo^ 
alleiu  au^  bem  ©lemeut  be§  3Baffer§  !)erfür  !ommeu^)".    ^ie  brei. 


1)  ebenba  S3b.  I,  ©.  339. 

2)  ?iad^  (Strunk,  ^o^annS3a|)tiftüan§eImont.  Seip^igunb  S!Sienl907. 
©.  5  tft  ber  ältefte  ®rudE  ber  öan  §eImontf(i)en  ©d)riften  in  i)onänbij(i)er  (Bpxaä)e 
unter  bem  2;itel  Dageraad  of  de  nieuwe  Opkomst  der  Geneeskonst  1615  in  Seiben 
er[d)ienen,  trobon  freilid)  nieber  ^oggenborff  no(f)  S^P  P  ^^d)  S  a  |  n?  i  | 
eth)a§  n}i[fen.  5luc^  ©l^renfelb  (©runbri^  einer  (5nth)icHung§gejd)i(^te  ber  ä)em\* 
[c^en  Sltomiflü,  ^eibelberg  1906)  extoäfjxit  bie  l^ollänbifdie  5luggabe  ni(f)t. 

3)  Dan  ^elntont,  5(ufgang  ber  5tr|net)!unft,  ©.  55. 
*)  ebenba  ©.  67. 
5)  ebenba  ©.  148. 
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Elemente,  bie  ^^  a  r  a  c  e  I  j  u  ^  angenommen  Ijaite,  üertnirft  er  freilid) 
nid)t  üollftänbig,  ]d)reibt  il^nen  aber  nur  eine  untergeorbnete  ^ebeutung 
§u,  ha  )ie  ]id)  feiner  5(n]'id)t  nad)  erft  bei  ber  g^i^^&ung  anberer  ^ör:per 
bilben.  (Seine  umfaffenben  cf)emifd)en  tenntniffe  finb  berortige,  ha^ 
fie  autf)  je^t  nod)  unfer  8taunen  erregen  unb  namentlich)  tparen  i^m 
bie  ^Tof)leni'äure,  aber  and)  anbere  (3a\t  bereite  be!annt^).  Um  fie  ^u 
be^eic^nen,  ^at  er  ^uerft  ha§>  3Sort  „®a§"  angetüenbet,  ba§  tüo^I  nid)t 
Don  einem  SSorte  „©a^^ft",  tüa§  ®eift  bebeuten  foll,  fonbern  bon  ,ßl)ao^"^) 
f)ergenommen  ift,  mit  n)eld)em  SSorte  $aracelfu^  ba§  bierte 
luftartige  Clement  bejeid)net^).  ^anacE)  bilbete  ban  §eImont 
bo»  3Sort  „(^a^".  ^ag  er  fid)  bei  feinen  Unterfud)ungen  bereite  be§ 
2^ermometer§  bebiente,  ift  bereite  berid)tet  tüorben. 

Unab^^ängig  öon  ban§eImont,  jebenfalB  et)e  beffen  (5d)riften 
ollgemeiner  befannt  tüurben,  1:)atte  bereite  1635  ©  e  n  n  e  r  t  bie  ^on* 
nitution  ber  Körper  auf  atomiftifd)e  Sßeife  erüärt.  Daniel  (5en* 
n  e  r  t  tüar  1572  in  S5re^Iau  geboren,  mar  in  SSittenberg  ^:)romobiert 
unb  bort  1602  ^rofeffor  ber  3Jlebi§in  gemorben,  meld)e§  2lmt  er  bi§ 
ju  feinem  1637  an  ber  ^eft  erfolgten  %oht  tnne  t^aite.  SSenn  hie  ®e* 
fd)id)te  ber  SD^ebigin  e§  ii)m  gum  ^ui)me  anpred)nen  ^at,  ha^  er  al§ 
ber  erfle  barauf  brang,  bie  ©'^emie  in  ba§  ©tubium  ber  äUebigin  ein* 
gufü^ren,  fo  ^at  i^n  bie  ber  d^^emie  unb  ber  $f)t)fi!  aB  S^eubegrünber 
ber  ^or|)u^!uIartI)eorie  ^u  öere!)ren.  Sangfam  freilid^  tjat  er  fid)  gu 
i'einen  3{nfd)auungen  burc^gerungen  unb  fie  ^uerft  in  feinem  1635  in 
Jranffurt  a.  3)^.  erfd)ienenen  2Ber!e  »Hypomnemata  physica  de  rerum 
naturalium  principiis«  (^^t)fi!alifd)e  ©rMrung  ber  ©runblagen  ber 
li^oturgegenftänbe)  niebergelegt.  SBenn  er  aud)  im  beginne  feiner 
'Jlrbeiten  bie  51  riftotelifc^en  (Elemente  feftl^ielt,  fo  t)attt  er  it)nen  bod^ 
fd)on  in  feiner  1619  erfd)ienen  (5d)rift:  »De  chymicorum  cum  Galenicis 
et  Peripateticis  consensu  ac  dissensu  (Über  bie  Übereinftimmung 
unb  ben  SSiberftreit  berß^^emüer  mit  ben  2Int)ängern  ®alen§  unb  hen 
^eri^atetüern)  eine  folc^e  Deutung  gegeben,  bag  ßafetoi^*)  nid)t 


1)  ^opp ,  @eid)icl)te  ber  ©l^emie,   S3b.  I.    93raunfd)ttjeig  1843,   6. 121  ff. 

2)  (Strunk,  :3o^.  ^apt  ban  §eImont.  Seipjig  unb  SSien  1907,  ©.30. 
^)  @.  £).  0.  £  i  :p  p  m  a  n  n ,  3«^  @e)cf)ic^te  beä  S^JamenS  „QJag".    ©t)emi!er- 

3eitung  1910,  ^a^tg.  34,  ©.  1. 

*)  £  a  B  ttJ  i  ^ ,  ®efd)ic^te  ber  5ttomiftif.    ^amburfl  unb  Sei^jig  1890,  S3b.  I, 
(S.  441. 
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anftet)t,  öon  bem  5lbfaf)ung§iat)re  ber  Je^tgenannten  ©d^tift  bie  @r* 
neuerung  ber  ^f)t)fi!alifc^en  ltomi[tt!  ^u  batieren. 

OTe§  biefe§  fe|t  ©  e  n  n  e  r  t  in  ben  Hjrpomnemata  in  met)r  burcE)^ 
gebilbeter  SBeife  an^einanber.  ®r  ^eigt,  bag  bie  gnfammengefe^ten 
Slör|)er  an§  einfachen  befte^^en  muffen,  bie  nid)t  aB  mat^ematifd)e 
SUiinima,  fonbern  ai§>  natiirlid)e,  nämlici)  alg  unteilbare  Gliome  auf^ 
gufaffen  feien.  «Soldjer  gibt  e§  nun  nad)  9Jla^gabe  ber  5lriftoteIif(i)en 
(Elemente  öier  Wirten,  bereu  formen  ungeäubert  bleiben,  ^ie  gorm 
aber  iuirb  burd)  \i)xe  SJlaterie  öollfornmen  aufgefüllt,  fie  rid)tet  fi(i) 
alfo  nad)  bereu  to^be^nung.  5Iu^er  biefen  gibt  e§  aber  aud)  no(i)  eine 
3trt  t)on  5ltomeu,  bie  prima  mixta,  bie  ^uerft  gemifd)ten,  ha§>  finb  bie, 
in  treidle  bie  gufammengefe^ten  ^bx\)ex  bei  it)rer  3^i^teilung  verfallen. 
2)iefe  ^aben  bemna^  3ll)nli(^!eit  mit  hen  fleinften  S^ör|3erteild)en, 
n)eld)e  bie  gegenwärtige  (5^t)emie  9J^oIe!eIu  nennt,  ^ie  ^eräube^ 
rungen  ber  ^ör^er  aber  eutfte'^en,  tuenn  fid)  5ltome  eine§  fremben 
5Eör^er§  an  feiner  3ufammenfe|uug  beteiligen.  2)ie  ^ggregatguftänbe 
toieberum  unterfd)eiben  fid)  baburc^  boneinanber,  bag  bei  i^uen  bie 
5ltome  fid)  öoneinanber  entfernt  ^aben  ober  iuieber  §ufammengetreten 
finb.  5Iuf  biefe  5Irt  !auu  fid)  eben  fein  neuer  ^ör:per  bilben.  SSenn  alfo 
Sßaffer  berbam:|:)ft,  fo  lann  e§  fi^  nid)t  in  Suft,  fonbern  nur  in  i'^m 
eigentümlid)e  kämpfe  öertoanbeln.  ©o  !am  er  ^u  benfelben  S8or^ 
fteltungen  tuie  öan  ^elmont,  unb  biefe  mußten  ebenfotuot)!  ber 
©^emie  n>ie  ber  $t)t)fi!  ^ugute  !ommen. 

^onfequenter  uod)  al§>  ©  e  n  n  e  r  t  fü^^rte  ber  fran5öfifd)e  Slr^t 
<5ebaftiau  ^affo,  beffeu  ©d)riften  ®e^  (^arte^  nid)t  un- 
befannt  tuaren,  bie  atomiftifd)en  ^orftellungen  au§.  Über  feine  £eben§* 
t)er:^ältniffe  m\\en  n)ir  nur,  't)a^  er  in  $ont-a-9Jiouffon  ftubiert  I)at, 
feine  1621  in  @euf  erfd)ienene  ©d)rift  trägt  ben  ^itel  Philosophia 
naturalis  adversus  Aristotelem  libri  XII.  3Sar  i^m  aud)  öan  ©oorle 
in  ber  ^lufftellung  be§  Unterfd)iebeg  §U)ifd)eu  Suft  unb  Söafferbam^f 
^uborgefommen,  fo  trat  er  hod)  uod)  entfd)iebener  ber  Slriftotelifdien 
^nfid)t  t)on  ber  SUlaterie  entgegen,  inbem  er  fie  fid)  al§  au^  fleinften, 
t)on  ©Ott  gefd)affenen  ^eild)en  bou  unöeränberlic^er  aber  berfd)iebener 
SRaiux  borftellte.  greilid)  tritt  e§>  nic^t  immer  beutlid)  bei  it)m  ^^erbor, 
ob  er  bie  bier  (Elemente  a\^  biefen  fleinften  Steild)en  entf^5red)enb  an=' 
nimmt,  ober  ob  er  fie  au§>  uod)  fleineren  ^eild)en,  eben  hen  5ltomen, 
pfammengefe^t  betrachtet,  gür  bie  le^tere  9lnnat)me  f))rid)t  aller* 
bingg  feine  (^rflärung  ber  äJiannigfaltigfeit  ber  3^aturför|3er  au^  beti 
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SSerjrf)iebenl)eit  ber  9latur  ber  fie  5ufammenfe|enben  Sttome.  ©o 
hexuijt  benn  auc^  feine  2tn]id)t  t)on  ber  äßärme  auf  bet  ^orftellung 
ber  ficf)  gu  ^JZoIeftilen  öerbinbenben  5Xtome,  ba  er  bie  tüarmen  XeMjen 
Don  ben  falten  umfjüllt  \xd)  öorftellt  unb  biefe  TOfc^ung  für  um  fo  be^ 
flänbiger  erflärt,  je  öollftänbiger  biefe  Umhüllung  eingetreten  ift.  2lu^ 
bem  fo  angenommenen  SSärmeftoff  glaubt  er  bann  aud)  bie  ^tx^ 
bam|3fung  he§>  SSaffer^  baburd)  erüären  §u  fönnen,  ha^  bie  in  ha§ 
SSaffer  einbringenben  geuerteilc^en  bie  2öafferteil(i)en  au^einanber 
treiben,  ©inen  Unterfc^ieb  §n)if(^en  ber  ^eränberung  ber  ^öxpei 
infolge  t)erfd)iebener  Gruppierung  ber  ^tome  in  ben  MoMülen  unb 
ber  gegenfeitigen  Sage  ber  le^teren  mac^t  er  nod)  nid)t.  51I§  Urfad)e 
ber  burd)  bie  ^^eröegung  ber  ^tome  bebingten  ^eränberungen  fiet)t 
$8  a  f  f  0  einen  anwerft  feinen,  aber  immer  nod}  !ör|)erlid)en  @toff  an, 
\)en  er  aber  tvie  bie  glüffigfeit  al§  ein  ^ontinuum  auffaßt,  toenn  er 
fid^  aud)  nid)t  mit  öoller  ^eutlid)!eit  barüber  augf|)rid)t.  ®r  nennt  i^n 
ben  8|)iritu§,  bod)  bürfte  er  mit  bem  Stttjer  ber  ©toüer  übereinlommen, 
n)ie  er  i^n  benn  forno^^l  ai§>  ^afuum,  al§>  auc^  al^  SBeltfeele  auffaf^t^). 
©0  leiten  benn  S3affo§5(nfd)auungen  auf  bie  ®alileifd)en  ^in,  toonad), 
njie  bereite  bargeftellt  tüorben  ift,  bie  ©igenfd)aften  ber  Körper  auf 
SSetregung^borgänge  gurüdgufü^ren  finb.  ^ie  ©rüärung  be§  SSer- 
bam|)fen§  be§  3Saffer§,  he§>  ©d)melgen  ber  SJJetalle,  toie  fie  S5affo 
gibt,  finben  inir  ebenfo  bei  Galilei  iDieber. 

2ro|bem  ber  ^rofeffor  am  Hamburger  a!abemif(^en  Gt)mnafium, 
3oad)im  3ungiu§  (1587  bi§  1657),  felbftänbig  gu  ä^nlid)en 
^nfid)ten  mie  ©  e  n  n  e  r  t  unb  35  a  f  f  o  bereite  bor  1622  gefommen 
gu  fein  fc^eint,  fo  tüürbe  er  bod)  md)i  ai§>  görberer  ber  S^or|3U§!ular- 
tl^eorie  t)ier  gu  ertüätinen  fein,  ha  feine  erfte  Veröffentlichung  barüber 
bie  1642  in  Hamburg  unter  bem  Slitel  Disputatio  I  et  II  de  principiis 
corporum  naturalium  (ßrfte  unb  gmeite  ^i§|)utation  über  bie  ®runb= 
lagen  ber  S^^aturföri^er)  öeröffentlid)te  ©c^rift  ben  Hinflug  ber  beiben 
genannten  beutlic^  erfennen  lö^t^).  ^a  n)ir  aber  tüiffen,  ha^  ^  o  l)  le 
3ungiu§  (Schriften  befannt  toaren,  fo  bürfen  mir  annel^men,  baf?  fie 
für  bie  Sluffteltung  ber  Se^re  be^  berül^mten  (5nglänber§  nid)t  ot)ne 
S3ebeutung  geblieben  finb^). 

*)  fi  a  fe  tu  i  M-  fl-  C).,  93b.  I,  <B.  467  ff. 

'^)(E.  Sßo^lmiU,  ^^ungiuS  unb  bie  (Jttieuerung  atomiftifrfjer  Se'^ren. 
Homburg  1887, 

3)  G.  3ß  0 1)  I  tu  i  n ,  ebenba  B.  30. 
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9?  0  b  e  r  t  ^  0  t)  l  e  trat  1627  §u  Si^moce  (s:aftle  in  ber  (^rafj'(i)af t 
a)Zunfter  al§  fiebter  (5o^n  unb  öiergetinteg  ^inb  bestrafen  öon  ^oü, 
^itf)atb  S5ot)le,  geboren,  :^atte  in  (^ton  feine  ©tubien  gemod)t, 
bann  ^ronlreid),  bie  (Sc!)tt)ei^  unb  Stcilien  bereift.  Qn  biefer  Qeit  wax 
fein  ^ater  geftorben  unb  ^atte  it)m  au^er  einigen  Gütern  in  ^xlanh 
au(i)  fein  ®ut  ©talbribge  t)interlaffen.  1644  !et)rte  9^  o  b  e  r  t  nad)  @ng- 
lanb  §urü(f,  lebte  bt§  1654  auf  feinen  ^efi^ungen,  50g  bann  nad)  Dj^ 
forb  unb  1668  nad)  Sonbon,  tüo  er  mit  einer  älteren  (5d)irefter  p- 
fammenlebte,  ba  er  unüertjeiratet  blieb.  @r  flarb  einige  ^age  nad) 
beren  ^obe  1691,  nac^bent  er  bie  le|te  geit  feinet  £eben§  in  größter 
3urüdge§ogen:^eit  t3erbrad)t  t)atte.  ^ud)  mit  tt)eoIogifd)en  ©tubien 
^at  er  fid)  befaßt  unb  tüar  wotjl  betüanbert  in  ben  orientaIifd)en  (5|?rac^en. 
5lud)  mar  er  mel^rere  Qa^re  ^inburd)  einer  ber  ^ireftoren  ber  oft- 
inbifd)en  ^om|)agnie.  ®r  mar  ein  anwerft  frud)tbarer  ©diriftfieller, 
ber  feine  5lbf)anblungen  pm  ^eil  in  befonberen  Druden,  §um  Seil 
in  hen  mä^renb  feiner  £eb^eit  gegrünbeten  Philosophical  Transactions 
ber  Sonboner  ^öniglid)en  ©efellfc^aft  in  englifd)er  (3:prad)e  ber^ 
öffentlid)te.  '3)ie  erfte  bollftänbige  Slu^gabe  feiner  ©d^riften,  bie  §um 
Seil  aud)  in  ha§>  Sateinifd)e  überfe|t  morben  finb,  berbanft  man  ^  i  r  d) , 
ber  fie  1744  erfd)einen  lie^,  nad)bem  1725  eine  abgefür^te  öon  (S:^ato 
beforgte  t)erau§ge!ommen  mar. 

2Bie  ^e§  ^axte§  meift  ^ot)Ie  ©ott  bie  ÜloIIe  be^  erften 
Urt)eber§  ber  ^emegungen  in  ber  Watexxt  §u.  S)iefe  ^emegungen 
aber  muffen  llnterfd)iebe  in  itjren  Seilen  bebingen,  bie  fid)  burd)  i^^re 
Q^xö^e,  i:E)re  ©eftalt  unb  eben  burd)  i^re  ^emegung  unterfd)eiben  muffen, 
^ie  groge  3Jlenge  berfd)iebener  @igenfd)aften  aber,  unter. benen  fic^  bie 
^öxpex  unferen  ©innen  barftellen,  ift  nur  burd^  it)re  3ufammenfe|ung 
au§  üeinften  Seild)en  p  erüären,  benen  biefe  ®igenfd)aften  §u!ommen, 
nämlid)  ben  ^or|)u§Men.  ^urd)  üjxt  5(neinanberlagerung  entftel^en  bie 
^erbinbungen,  bie  burd)  i^re  gegenfeitige  3ln5iet)ung  jufammenget)alten 
merben  unb  bemnad)  nur  getrennt  merben  fönnen,  wenn  biefe  über== 
trunben  mirb.  S)a§  !ann  aber  nur  gefd)e!^en,  wenn  bie  üeinften  Seil^ 
c^en  eineg  britten  ©toffe§  eine  größere  3ln5iet)ung  §u  einem  S5eftanb* 
teile  ber  S8erbinbung  tjahtn,  al§  ber  anbere,  unb  fomit  mit  ber 
Serfe|ung  ber  einen  eine  neue  ^erbinbung  üor  fid)  gef)t.  ^abei  follte 
man  freiließ  annel)men,  ha'^  bie  ©igenfd^aften  ber  ^erbinbungen  fid) 
au§  benen  it)rer  ^eftanbteile  ^ufammenfe^en  müßten,  ^ag  ba§  nid)t 
ber  %aU  ift,  überfielt  er  !eine§meg§,  !ommt  aber  über  eine  Sßermunberung 
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darüber  nicf)t  f)inau§.  @o  !ommt  er  §u  einer  (SrÜärung  ber  d)emt* 
id)en  ^.^orgänge,  bie  ber  mobernen  nat)e  genug  fte!)t,  unb  bamit  gingen 
feine  ^enntniffe  öon  fold)en  meit  über  bie  t)inau§,  über  tt)eld)e  feine 
3eitgeno|"]en  öerfügten.  ^od^  fonnte  er  biefe  nid^t  o^ne  5(nftellung 
unb  ii(j[)äge  Deutung  §a!)lrei(^er  S8erfud)e  erhalten;  fie  finb  e§>  bann 
namentlid)  gemefen,  meldte  ber  experimentellen  Wetljoht  ber  9^atur* 
tt)iffenfd)aften  ^um  ©iege  über  bie  fd)oIaftifd)e  öerl^alfen.  ©ie  befi^ränften 
fic^  nidjt  nur  auf  bie  Verlegung  üon  55erbinbungen,  fonbern  geigten 
and)  tüie  man  fie  au§  it)ren  33eftanbteilen  erhalten  !ann.  (Sr  tüar  e§ 
benn  aucE),  ber  bie  ^riftotelifd^e  5Inti^eriftafi^  mit  ©rfolg  befäm^fte 
unb  tüenigften^  bie  ehalten  3^aturn)iffenfd)aften  babon  befreite^),  konnte 
er  bo(f)  bie  beim  £öfd)en  be^  ^alfe§  auftretenbe  SSärme,  bie  ©rgebniffe 
öleid)§eitiger  ^^emperaturbeobac^tungen  in  SBellern  unb  in  freier  Suft 
bamit  ni(^t  in  Übereinftimmung  bringen,  ^ollftänbig  'ijat  er  fid) 
freilid)  nod)  md)t  baüon  frei  mai^en  fönnen,  fo  tnenn  er  aB  f^e§ififd)e§ 
4'>eilmittel  gegen  hen  ©for^ionftid)  hen  verriebenen  S^^ör^er  ht§>  gif^ 
tigen  2^iere^  anerfennt^).  ©benfotpenig  tüar  er  immer  in  ber  Deutung 
feiner  ^erfud)§ergebniffe  glüdüd).  Dbgleid)  er  beobad)tete,  ha^  bie 
^Jktallfalfe,  menn  auc^  f-pe§ififd)  leid)ter,  hod)  abfolut  fd)n)erer  iüaren 
aB  bie  SJletalle,  au§  htmn  fie  fid)  gebilbet  Ratten,  fo  erfannte  er  bod) 
nid)t  bie  O^olle,  n)eld)e  bei  i^rer  ©ntfte^ung  ber  Suft  §u!am.  ®r  fc^rieb 
t)ielmef)r  biefe  ©emidit^^una^me  bem  Q^^^^^^itt  eine§  tragbaren  Söärme^ 
ftoffeg  5U  unb  tüurbe  baburc^  ber  Urheber  einer  9^id)tung,  tüeldie  für 
bie  (Sntmidlung  ber  ©^emie  fo  t)er:^ängni§öon  tüerben  follte.  ^ie  garben 
ber  ^öipex  aber  erüärte  er  au§  ben  Unregelmä^igfeiten  in  (55eftalt 
unb  ^norbnung  ber  Xeild)en  it)rer  Dberfläd)en,  au^  i^rer  gegenfeitigen 
Sage  unb  it)rer  Sage  gegen  bag  Sid)t  unb  ba^  Stuge^). 

^ie  d)emifd)en  35orgänge  erüärt  er  auf  mec^anifd)e  Sßeife,  ber 
begriff  einer  ^ermanbtfc^aft  einzelner  ©toffe  Hegt  i^m  fern.  (Sr  ben!t 
fid)  nad)  bem  Vorgänge  be^  ^  e  §  ©  a  r  t  e  §  bie  Slör^er  mit  $oren 
t)erfet)en,  in  tüeld)e  öon  anberen  au^ge'^enbe  (Sfflubien  einzubringen 
termögen^).  ^i§  gu  meld)er  Meinl^eit  aber  bie  ©ffluöien  t)erabge:^en, 
bemeift  bie  ungemein  feine  Verteilung  in  bie  man  bie  eblen  SJletalle 


^)  S3  0  t)  I  e ,  The  mechanical  origin  of  heat  and  Cold.    Sonbon  1665. 
^)  33  0  t)  I  e  ,    De    specificorum    remediorum    cum  corpusculari  philosophia 
concordia.    Genevae  1687.    ©.  2. 

^)  33  0  t)  I  e ,  Experiments  and   observations  upon   colours.     Sonbon   1663. 
*)  S9  0  t)  I  e  ,  Tentamen  porologicura.    Genevae  1686. 
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infolge  t^rer  ^el^nbaileit  bringen  !ann,  bemeift  bie  überaus  geringe 
3)Zenge  gemiffer  (Subftangen,  bie  in  Söaffer  gebrad)t,  biefeg  nod^  p  färben 
imftanbe  finb,  bereifen  bie  in  htn  nteiften  göllen  burd)  SSägen  nid^t 
§u  beflimmenben  ©toffmengen,  bie  bon  gemiffen  ^ör^ern,  bem  ©erndy 
erfennbar  für  längere  3^^^/  ausgegeben  n)erben  fönnen.  5lud)  in  bem 
Umftanb,  ba^  ber  SJlagnetftein  burc^  @Ia§  ^^inburd^  auf  bie  SJIagnet- 
nabel  tüir!t,  fie'^t  ^ot|Ie  eine  SSirfung  ber  föfflubien  ^ie  3Särme 
aber  erMrte  er  a\§>  eine  fet)r  raf(i)e  unb  :f)eftige  S3en)egung  ber  lör^er- 
teild)en,  bie  nad)  ben  berfd)iebenften  9^ic^tungen  erfolge^). 

3[Bät)renb  er  fid)  bie  fjlüffigfeiten  unb  bie  Suft  als  mit  bielen  $oren 
berfet)en  backte,  in  weidjt  bie  ^fflubien  ober  bie  Seild)en  ficf)  auflöfenber 
fefter  ^ör|)er  einbringen  fönnten,  bertrat  er  and)  bie  3tnfid)t,  bag  fid) 
bie  Sleild)en  fefter  ^ör^er  in  9^ut)e,  bie  ber  beiben  anberen  5lggregat=* 
guftänbe  bagegen  in  forttoä^renber  ^emegung  befänben^).  (Sr  fanb^ 
ha^  fid)  Söaffer  beim  ©efrieren  auSbe'^nte,  unterfuc^te  aud)  forgfältig 
hie  bei  ber  3luflöfung  eintretenben  ^er^ältniffe,  toie  er  benn  bie  Ur^ 
fad^e  ber  Mite,  bie  burd)  3)^ifd)en  bon  ©d)nee  unb  (Salj  entfte^^t,  ber 
5luflöfung  beS  le^teren  §ufd)rieb.  S5ei  foId)en  IXnterfui^ungen  ber* 
tpanbte  er  aud)  biete  3J^üt)e  auf  bie  ^eftimmung  beS  f:j:)e§ififd)en  (3e^ 
tvxd)tt§  unb  lie^  fic^  bafür  ein  ^olumenaräometer  auS  3JletaII  berfer* 
tigen,  an  toeldieS  unten  ber  ju  unterfuc^enbe  Mr-t^er  angebrad)t  roerben 
fonnte^).  (So  ^at  er  aud)  namentlich  Unterfud)ungen  über  ben  6alg- 
geljalt  beS  SJ^eereS  angeftellt  unb  bon  ©eefat)rern  aufteilen  laffen  unb 
^ielt  mit  @  a  f  f  e  n  b  i  bafür,  ha^  er  auS  bem  SJ^eere  felbft  ftamme, 
alfo  bon  5Inbeginn  in  i^m  bor^anben  geiDefen  fein  muffe,  kluger  biefem 
l)at  er  feine  gorfd)ungen  aud)  auf  anbere  Probleme  ber  ®eo|?:^t)fi! 
auSgebeI)nt*),  auf  ben  (SrbmagnetiSmuS,  bie  unterirbifd)en  unb  unter* 
feeifd)en  ^tem^eraturen,  toobei  er  fanb,  ha^  ber  ®efrier|)un!t  mit  bem 
©alggel^alt  erniebrigt  mexhe,  auf  bie  ©eftalt  beS  SJieereSbobenS  unb 
auf  hie  ^ö^e  ber  ©ebirge.  ^on  größter  ^ebeutung  aber  für  biefe  Söiffen* 


^)  SS  0  1^  I  e  ,  Experimenta  et  notae  circa  caloris  et  frigoris  originem  seu  pro- 
ductionem  mechanicam.    Genevae  1694. 

2)  35  0  t)  I  e ,  Historia  fluiditatis  et  firmitatis  in  Tentamina  quaedam  phy- 
siologica.    Amstelodami  1667. 

3)  ^  0  t)  I  e ,    Philosophical    Transactions    1675.    ^x.  24,    S.  447    (abridged 
Vol.  I,  ©.  516). 

^)  S89I.   a)Joennid)§,   mobett  S3o^Ie   aU  @eo^f)t)fi!er.  münd)tn  1899, 
<S.  39  ff. 
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fd^aft  tote  für  bie  ^^t))i!  im  allgemeinen  tpurben  feine  Unterfud^ungen 
über  bie  Suft.  (Si)e  tüir  un^  aber  p  it)rer  ^ef^red)ung  menben,  j'd)ilbern 
mir  gunäc^ft  hen  '^eü  ber  Se^^re  be§  ^  e  §  (^  a  r  t  e  ^ ,  ber  bi^^^er  öon 
unferen ^etrad)tnngen  au^gefdjloffen  mnrbe,  bie  ^artefianif(f)eD^3ti!. 

f)  ^tc  Opttft  bc5  Dc5  (Tartcs.    Snelltus. 

^e^  ^e§  ©arteg  5Xrbeiten,  meldte  'oa§>  2xd)t  betreffen,  finb 
in  feiner  ^io^tri!  unb  in  feiner  6d^rift  über  bie  §immeBerfd)einungen 
ent:^alten,  bie  gnfammen  mit  feiner  5lbt)anblnng  über  bie  9Jlet:^obe 
ber  analt)tifd)en  ©eometrie  1637  in  Seiben  erf(f)ienen^).  ©ieben  3at)re 
fpäter  t)eröffentltd)te  er  erft  feine  Principia  philosophiae,  bie  feine  5ln^ 
fid)ten  über  bie  ^onflitntion  ber  S^ör^er  brachten.  3Senn  er  hanad) 
bo^  Sid^t  al^  feinfte  ^eild)en  hetxadjtete,  fo  entmicfelte  er  t)ieran§  erft 
feine  5(nfi(i)t  bon  ber  erften  SO^aterie,  aber  er  !am  nid)t  umge!et)rt  t)on 
if)r  anf  feine  for^u^Mare  ^eorie  be§  Si(f)te^.  ^iefe  bilbete  er  fid) 
üielmel^r,  tvo^  im  5(nfd)Iug  an  ^  l  a  t  o  n ,  al§  ^ernei^  für  bie  ^rauc^- 
barfeit  feiner  SO^et^obe  an^  ber  ^etrad)tung  ber  5lrt,  mie  ein  ^linber 
firf)  in  ber  5(ugentüelt  burd^  35ermittelung  eine^  ^tabe§>  pred)t  finbet. 
So  nimmt  er  an,  ha^  „ha§>  2iä)t  in  einem  Ieud)tenben  ^ör|3er  nid)t^ 
onbereg  fei,  aU  eine  gemiffe  ^emegnng  ober  ein  eigentümlid)e§  unb 
Ieb:^afte^  ©treben,  meld)e^  burd^  bie  Suft  unb  anbere  burd)fid)tige 
f  örper  gu  ben  klugen  öorbringt^)".  SSie  aber  ber  ^linbe  nid)t  ittur 
burd)  bie  2Bir!ung  ber  ^ör:per,  fonbern  aud^  burd)  bie  bon  it)m  au^ge^^enbe 
SSirfung  §u  heobad)ten  imftanbe  ift,  „fo  ift  ^ugugeben,  bag  ber  ®efid)t^- 
finn  nid)t  nur  burd)  bie  3Sir!ung  ber  SBetoegung,  meld)e  t)on  hen  ®egen= 
ftänben  au§gef)enb  ^u  unferen  ^ugen  gelangt,  fie  erfennt,  fonbern  aud) 
burd)  bie  SSirfung  berjenigen,  meld)e  hen  5(ugen  anget)örenb  gu  jenen 
gelangt^)."  ©o  erüärt  fid)  bie  Satfad)e,  hal^  ^iere  unb  aud)  tvo^  9Jlen= 

*)  Ser  üollftänbiqe  2:itel  ift:  Discours  de  la  methode,  pour  bien  conduirö 
sa  raison  et  chercher  la  verite  dans  les  sciences.  Plus  la  dioptrique,  les  meteores 
et  la  geometrie,  qui  sont  des  essais  de  cette  methode.  1644  erfrf)ien  fie  in  Iateinifd)er 
Sprache  unb  öon  i^rem  SSerfaffer  üerme^rt  in  5(mfterbam. 

2)  Des  Cartes,  Specimina  philosophica.  Ultima  Editio.  Amstelodami 
1692.  Cap.  I,  §  III,  S.  50.  Lumen  in  corpore  luminoso  nihü  esse  praeter  motum 
quemdam,  aut  actionem  promptam  et  vividam,  quae  per  aerem  &  alia  corpora 
pellücida  interjecta  versus  oculos  pergit. 

^)  ©benba  Cap.  I,  §  V,  ©,  51.  Ita  concedendum  est,  visus  objecta  posse 
percipi,  non  tan  tum  modo  actionis  vi,  quae  ex  iis  emanans  ad  oculos  nostros  diffun- 
ditur;  sed  etiam  vi  illius,  quae  oculis  innata  ad  illa  pergit. 
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frf)en  im  ^unfein  fe^en  !önnen.  ^a  aber,  iinb  h\t§>  fül)rt  er  an  einem 
tueiteren  ^ei[|)iel  an§,  e§  unbenibar  fei,  ba^  jene  ^eilcf)en  fid)  in  bo|)^ 
:)3eltem  ©inne  betüegen,  jo  ift  e^  !Iar,  „ha^  e§  nid)t  fomot)!  bie  ^etüegung 
al§  ein  «Streben  ober  eine  S^eignng  ^ur  S3en)egnng  im  Ieud)tenben 
^ör^er  fei,  tveldje  mir  fein  £i(i)t  nennen;  Ieid)t  !önnen  tüir  baf)er 
folgern,  bag  bie  ©trauten  biefe^  Sid)te§  nid)t§  feien  aU  bie  Sinien, 
nad)  tüeld)en  bie§  S5eftreben.fid)  ängert^)."  5{uf  biefe  5Xrt  fcE)afft  er  fid) 
bie  SJiöglidifeit  ber  matt)ematif(i)en  SSei)anbIung  ber  ®rfd)einnngen 
be§  Sid)teg,  ba^  er  im  ©runbe  aber  bod)  al^  betüegte  !örperlid)e  ^eil- 
ä)en  fid^  ben!t,  tüeld)e  bom  Q^^trum  i^rer  SSemegnng  im  Greife  fidi 
entfernen^),  ^enn  erft  inbem  er  auf  biefe  bie  an  einem  gefdileuberten 
S3an  beobad)teten  @rfd)einungen  aniüenbet  unb,  tüie  bie§  bereite  ^  i  - 
tello  getan  1:)atte,  beffen  Beilegungen  in  ^ttjei  Komponenten  5er- 
legt,  gelingt  e§  xi)m  Ieid)t  bie  Oieflegion  auf  med)anifd)em  SSege  p 
erüären  unb  ha§>  längft  bergeblid)  gefud)te  Bred)ung^gefe|  aufgufteKen. 
3u  bem  le^teren  gelangt  er,  inbem  er  bie  Stnnal^me  mad)t,  ber  Sid)t- 
ftra^l  treffe  auf  einen  Stoff,  ber  bie  fid)  auf  i^m  bet^egenben  Sid)t* 
teild)en  in  fid)  einbringen  laffe.  älnbert  fid)  nun  bie  fen!red)te  Äom- 
:)3onente  an  ber  Stelle,  tüo  ber  Stra:^!  auftrifft,  unb  mirb  5.  B.  auf  bie 
§älfte  ^urüdgebrad)t,  fo  mug  ha§>  Xeild)en  bo|)|)eIt  foüiel  geit  ge- 
braud)en,  um  hen  nämlid)en  SSeg  im  ^toeiten  TOttel  gurüdplegen. 
Um  ben  gebrochenen  Strahl  ^u  finben,  mu^  man  alfo  öom  (^infalB^ 
punlt  bie  horizontale  Komponente  be§  einfallenben  Stral)le§  ^toeimal 
auftragen  unb  bon  bem  fo  gefunbenen  $un!t  auf  ben  mit  ber  9^eful= 
tierenben  ber  beiben  Kom|)onenten  be^  einfallenben  Stral)le^  ge- 
fd)lagenen  Krei^  ein  Sot  fällen,  beffen  ^erbinbung^linie  mit  bem  ©in- 
falBpunft  al^bann  bie  S^id^tung  be§  gebrod)enen  Stra^le§  gibt  unb 
ebenfo,  toenn  bie  fen!red)te  Kom|3onente  bergrögert  tDitb.  So  ergibt 
fid),  ha^,  toenn  bie  (S5efd)n)inbig!eit  im  jtoeiten  SiJlittel  Heiner  n)irb, 
ber  Strat)l  öom  (^infalMot  treg,  tvenn  fie  größer  ift,  er  ^um  ©infalMot 
^n  gebrod)en  toirb.  So  erl)ielt  bemnad)  ^  e  §  ©  a  r  t  e  §  für  bie  hori- 
zontalen Kom|)onenten  ein  fonftante^  ^erl)ältni^,  n)eld)e§  ha§>  ber 
Sinu§  be§  (SinfalB-  unb  Bred)ung§n)in!el§  ift,  mit  n)eld)er  S5ezeid)nung 


^)  ©benba  Cap.  I,  §  VIII,  ©.  53.  Non  esse  tarn  motum,  quam  actionem 
sive  propensionem  ad  motum,  in  corpore  luminoso,  id  quod  lucem  illius  nominamus; 
facile  coUigere  possumus  radios  hujus  lucis  nihil  esse,  praeter  lineas,  secundüm 
quas  haec  actio  tendit. 

2)  (§^hm't>a  §  LV,  ©.  69. 
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er  e^  inbeffen  md)t  au§gej'|)io(f)en  ^at.  Qn  bent  bid^teren  dJlittd  tüirb 
bemnad)  narf)  be§  ^e§  ©arte§  ©manation^t:f)eorie  beg  Sid)te§ 
feine  @efd)trtnbtg!eit  gröf3er,  eine  Folgerung,  bte  eine  ej^jerimenteHe 
^eftätigung  fet)r  n?ünj'd)en§n:)ert  machte.  ^a§u  iüä^Ite  er  bie  ^rec^ung 
be^  Sirf)te§  in  Sinfen.  ^ag  f^t)ärif(f)e  Sinfen  parallel  auffallenbe 
Straf)Ien  nid)t  in  einem  fünfte  bereinigen,  entging  it)nt  nid)t;  ba  er 
ober  beriefen  1:)atte,  baf3  eine  elli|)ti[d)-f|)t)ärif(i)e  Sinfe  folcf)e  ©tra'^Ien 
in  bem  gleiten  ^^renn|3un!t  bereinigt,  n?enn  bie  ©tra^len  auf  bie 
entpfoibifd)e  giäd)e  auffallen,  bie  f|)t)ärif(j^e  aber  au§  then  biefem  S3renn^ 
|)un!t  befd)rieben  ift,  fo  backte  er  baran,  foId)e  p  benu^en.  ^oc^  aber 
gog  er  eine  |)Ian-t)t)perboIoibif(i)e  Sinfe  bor,  für  bie,  tüenn  bie  (5traf)len 
auf  bie  ebene  5Iä(i)e  auffielen,  ba^felbe  ftatttjaben  mußte,  n:)enn  ha§> 
S5recf)ungggefe^  rid)tig  tvax.  @r  beftimmte  mit  §ilfe  eine§  $ri§ma^ 
ha^  33red)ung0b ermögen  berfd)iebener  ©la^forten  unb  baute,  na(i)bem 
er  eine  ^affenbe  gefunben  :^atte,  eine  3}lafd)ine,  um  foI(i)e  ^t)|)erbolo^ 
ibifdie  ©läfer  §u  fc^Ieifen^),  unb  fein  greunb  9Jl  t)  b  o  r  g  e ,  ber  fid)  biel 
mit  ber  ^erftellung  bon  ^rennf:piegeln  unb  gernro^ren  befd)äftigt 
'f^atte,  ließ  it)m,  mot)!  burd)  hen  3Jled)ani!er  gerrier^)  eine  folc^e 
fd)Ieifen.  ^a  ^  e  §  (s;  a  r  t  e  §  mit  il^r  aufrieben  n)ar,  fo  muß  er  all^u 
Ijotje  ^nforberungen  an  fie  nic^t  gefteltt  l^aben.  ©enau  !onnte  bie 
%lää)e  nid)t  fein,  ift  man  bod)  je^t  nod)  nid)t  imftanbe,  genau  i)t)^er* 
boIoibifd)e  Sinfen  ^u  fd)Ieifen! 

3u  einer  auf  feine  5(nfd)auung  bom  Sid)t  fid)  grünbenben  (SrÜärung 
ber  garben  !am  er  bon  feiner  S!)eorie  be^  9legenbogen§.  ^ie  (Sd)rift 
511  gärifi^  Wie  bie  be§  2^!)eoborid)  bon  greiberg  maren  !eine^^ 
n)eg§  fe^r  befannt  getoorben.  (Sonft  !)ätte  9JlauroIt)cu§  toot)! 
nid^t  auf  feine  fo  unflare  5lnfid)t  über  bie  ©ntfte^^ung  ber  fd)önen 
§tmmelgerfd)einung  !ommen  fönnen,  'tjätte  5tntoniu§  be  ^o^ 
miniö,  ber  1566  geboren,  f^äter  ^um  ^roteftanti^mu^  übertrat, 
unb  1624  fein  Seben  in  ben  Verfem  ber  Qnquifition  enbete,  hen  hop^ 
pelien  9f?egenbogen  nid)t  au§  §tt)ei  berfd)iebenen  ^Reflexionen  am  §inter^ 
grunbe  eine^  unb  be^felben  SSaffertro|)fen§  erüären  fönnen^).  ^ber 
bei  feinem  3Serfuc^  mit  einer  Ijo^tn,  mit  SSaffer  gefüllten  öJIa§!ugeI 
lern  e§  i^m  '^aulJtfädiüd)  auf  bie  ©rüärung  ber  garben  an,  bie  freiüd) 

1)  ebcnba  Cap.  X,  ©.  140  ff. 

2)  ^ut|gen0,  Oeuvres  complötes.    Vol.  I,  La   Haye   1888,   ©.  66  9^ote. 
^)  De  Dominis,  De  radiis  visus  et  lucis  in  vitris  perspectivis  et  iride. 

Venetiis  1611. 
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im  ^rtftoteUfd)en  ©inne  auffiel,  ^er  ©trat)I,  ber  am  tüenigften  in  bie 
^ugel  einbringe,  alfo  am  menigften  mit  ®un!elem  gemif(ä)t  tüerbe, 
meinte  er,  joIIe  ha§>  rote,  ber  tiefer  einbringenbe  ha^  grüne,  ber  'oen 
längften  SSeg  im  Söaffer  gnrüdlege,  a[]o  hen  grölen  5leil  he§>  ^unMen 
ent^^alte,  ha^»  blaue  Sid)t  geben.  3^^^^^^^^^  ^^^  ^e§(Sarte§  bon 
ben  ^erfuc^en  feiner  Vorgänger  ^unbe  ):)aiie,  tüiffen  mir  nid)t.  Sar- 
ong, ha^  er  fid)  bal)in  au^f:prid)t,  bag  öon  öielen  au§ge^ei(i)neten  Scan- 
nern biefe  (Srüärung  gefud)t,  aber  ni(i)t  gefunben  fei,  bürfen  tüir  e§ 
annet)men,  menn  er  i:^re  ©rgebniffe  aud)  nid)t  ern)ä:£)nt.  „9^ad)bem 
id)  er!annt  fjatte,"  fagt  er*),  „ha^  ber  9^egenbogen  ni(i)t  nur  am  §immel 
eTfd)eine,  fonbern  aud)  in  ber  un§  henaä)haxten  Suft,  folange  in  i:^r 
öiele  t)on  ber  «Sonne  beleud)tete  Söaffertro^fen  öor^anben  finb,  n)ie 
tüir  in  hen  Springbrunnen,  bie  SSaffer  burd)  'tRö^xen  au^toerfen,  be- 
obad)ten,  mar  t§>  mir  Ieid)t,  ^u  fd)Iie^en,  ha^  er  nur  burd)  bie  5Irt,  auf 
meiere  bie  Sid)tftrat)Ien  fid)  in  ben  2:ro^fen  belegen,  unb  öon  ha  in 
unfere  Singen  gelangen,  !)erborgerufen  merbe."  ^a  er  nun  tonnte, 
ha^  bie  Sro^fen,  obmot)!  öon  berfd)iebener  ©rö^e,  bod)  fämtlic^  fugei- 
förmig maren,  fo  fd)tog  er,  ba^  ber  Siegenbogen  biefer  ^ugelgeftalt 
feine  ®ntftel)ung  öerbanfe  unb  benu^te,  mie  feine  Vorgänger  eine  mit 
SSaffer  gefüllte  ©la^fugel,  um  feine  lXrfad)e  üarplegen.  So  !onnte 
er  ha^»  5luftreten  ber  beiben  S5ögen  mit  allen  ©ingel^eiten  ^ur  2ln=» 
fd)auung  bringen  unb  and)  bie  3Sin!eI  beftimmen,  bie  bie  einfallenben 
mit  hen  refleltierten  Strahlen  bilben  mußten,  menn  beibe  ^ögen  ent^ 
fte^en  follten.  gür  hen  ^au-ptregenbogen  beftimmte  er  biefen  3Sin!eI 
^u  ettva  42^,  für  hen  Überregenbogen  gu  etwa  52^.  Qux  @r!Iärung 
ber  in  beiben  auftretenben  garben  entmarf  er  mit  einem  rei^tminüig 
ungleid)fd)en!Iigen  ^ri§ma,  ha§>  auf  einem  unburd)fic^tigen,  mit  einer 
üeinen  Öffnung  t)erfel)enem  Sd)irm  ru^^te,  auf  einer  fen!red)ten  ba^^inter 
aufgeftellten  Xafel  mittele  auffallenbem  Sonnenlicht  bie  nämlid)en 
garben.  ^ie  Öffnung  mar  freilid)  fo  meit,  ha'^  bie  Witte  meig  erfd)ien, 
auf  ber  einen  Seite  aber  traten  bie  meniger  bred)baren  garben,  Siot, 
Drange  (croceus)  unb  ©elb,  auf  ber  anberen  bie  bred)baren  ©riin. 


*)  Des  Cartes,  Specimina  Philosophica.  Ultima  Editio.  Amstelodami 
1692.  Meteora,  Cap.  VIII,  ©.  212:  Postquam  notari  hanc  Iridem  non  tantüm  in 
caelo  apparere,  sed  etiam  in  aere  nobis  vicino,  quoties  multae  in  eo  aquae  guttae 
ä  Sole  illustratae  existunt;  ut  in  fontibus  quibusdam  per  fistulas  aquam  ejacu- 
lantibus  experimur;  facile  mihi  fuit  judicare,  ä  solo  modo  quo  radii  luminis  in 
guttas  agunt,  atque  inde  ad  ociüos  nostros  tendmit,  eam  procedere. 
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^lau  unb  5.^iolett^)  auf.  5(ud)  iuar  e§  nun  md)t  fditütertg,  ben  um* 
ge!ef)rten  Üiegenbogen,  ben  man  gelegentlid)  beobad)tet  l^atie,  burd) 
bie  ©onnenftxa^Ien  §u  erÜären,  bie  öon  einer  SSafferfläi^e  prüdge^ 
hjorfen  nmrben.  ^ag  SBefen  ber  garbe  aber  erblidte  ^e§  ^axtt^ 
in  ber  öer|d)iebenen  9^otation§ge]"d)n)inbit3!eit  ber  fie  {)eröorrufenben 
Sid)tteildien,  bie  er  fid)  be^^alb  fugeiförmig  borftellte.  ^urc^  bie  2öir- 
!ung  be^  ^ri^ma^  follte  biefe  ®efd)n)inbig!eit  geänbert  werben.  ^a§ 
fül^rte  freilid)  §u  tüillfürlidien  2Innaf)men:  „'üad)  meiner  SO^einung/' 
fagt  er  baiiiber^),  „folgt  au^  alle  biefem  mit  (5id)er^eit,  ba^  bie  Statur 
ber  garben,  iüeld^e  in  F  auftreten  (ha^  D^ot)  nur  bartn  beftet)e,  ba^ 
bie  ^eild)en  be§  feinen  «Stoffel,  n)eld)e  bie  Sid^tbetüegung  vermitteln, 
mit  größerer  @eix»alt  unb  ^raft  fid)  umgubre^en,  al^  in  geraber  ßinie 
fid)  gu  belegen  ge^tüungen  iüerben,  fo  ha^  biejenigen,  )x>eld)e  in  bie 
n)eitau§  ftär!fte  ^re'^ung  öerfe^t  njerben,  9^ot  geben,  unb  bie  nur  §u 
tüenig  fd)n)äd)erer  angetriebenen  (^elb.  2Bie  bagegen  bie  Statur  ber 
in  H  erfd)einenben  (ber  öioletten)  nur  barin  befte^t,  ha^  biefe  ^eild)en 
nid)t  fo  rafd)  fid)  bref)en,  al^  fie  e§  fonft  tun,  wenn  !eine  llrfad)e  t^rer 
^etüegung  n)iberfte:f)t,  fo  ha^  ©riin  erfc^eint,  tvo  fie  fid)  nid^t  öiel  lang* 
famer  aB  gen)öl)nlid)  bre^^en,  unb  SSlau,  n)o  bieg  öiel  langfamer  gefd)iet)t, 
unb  oft  iüirb  an  ben  ©renken  biefe^  S5lau  i^m  eine  getoiffe  rote  garbe 
beigemif d)t,  tuelc^e,  inbem  fie  il)m  i'^ren  ®lan§  mitteilt,  e§>  in  Violett 
ober  $ur:pur  umiüanbelt."  2öie  ha^  ®la§  be§  ^ri^mag  fönnten  bann 
auc^  anbere  Äör^er  auf  bie  Si(j^tteild)en  eintüirfen,  unb  fo  njürben 
fid)  auf  bie  nämlid)e  5lrt  it)re  garben  er!lären.  ^a§  Söeig  ift  aber  'oa^ 
£id)t  felbft,  ha§>  6d)tt)ar5  ber  (5d)atten. 

©nblic^  !)at  fid)  ^  e  g  (2^  a  r  t  e  §  aud)  mit  ben  §alog  unb  ben  §öfen 
befd)äftigt,  §u  bereu  (SrMrung,  toobon  \pättx  bie  D^ebe  fein  toirb,  er 


1)  Gbenba  Cap.  VIII,  §  V,  ©.  216. 

2)  ßbenba  Cap.  VIII,  §  VII,  ©.  217:  Et  meä  sententiä,  manifeste  ex  his  Om- 
nibus liquet,  natm-am  colorum  qui  pinguntur  in  F,  tantüm  in  eo  consistere,  quöd 
particulae  materiae  subtilis,  actionem  luminis  transmittentes,  majori  impetu  et 
vi  rotari  nitantur,  quam  secundüm  uneam  rectam  moveri:  ita  ut  qui  multö  vali- 
diüs  rotari  nituntur,  rubicundum  colorem  efficiant,  &  qui  non  nisi  paulö  validiüs, 
flavum.  Ut  contra  natura  eorum  qui  videntur  ad  H,  tantüm  in  eo  consistit,  quod 
hae  particulae  non  tam  velociter  rotentur,  quam  alias  solent,  cum  nulla  talis  causa 
earum  motui  resistit;  ita  ut  viride  appareat,  ubi  non  multö  tardiüs  solito  rotantur, 
&  caeruleum,  ubi  multö  tardiüs,  &  saepe  in  extremitatibus  hujus  caerulei  rutilus 
quidam  color  ei  miscetur,  qui  fulgorera  suum  ipsi  communicans  in  violaceum  sive 
purpureum  mutat. 
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in  ben  Söoüeti  öor^anbene  (Si§tei(d)en  :^eranäief)t,  unb  ebenfo  mit  ber 
5trt,  tüie  unfere  ®efi(^t§tt)af)tne:^mungen  gupanbe  fommen.  ^ie  3lna* 
totnie  be§  5luge§  tvai  bamaB  bereite  fo  tüeit  geförbett,  ba^  bejfen  ^eile 
genau  befannt  tvaxen.  S^re  o|)tifd)e  S3ebeutung  t)atte  ^e^ler  er* 
flärt.  SJJan  tvu^te,  ba^  auf  [einem  §intergxunb  ein  umgefe^rte^  ^ilb 
be§  angefd)auten  ©egenftanbe^  entflet)t,  aber  nur  bon  [oId)en  ©egen* 
[täuben  beutlid),  bie  eine  angemeffene  (Entfernung  öom  5luge  tjaben. 
Sßenn  man  aber  bon  einem  3}lenfd)en=  ober  S^ierauge  ben  ^intergrunb 
l^intüegne^me,  fo  ha^  auf  einem  ftatt  feiner  angebra(i)ten  bünnen 
Rapier  in  einer  gemiffen  (Entfernung  befinbli(i)e  ©egenftänbe  beutlid^ 
erfd)einen,  unb  e§  nun  öon  ber  (Seite  ^er  gufammenbrüc^e,  fo  werben 
nun  nät)er  liegenbe  fdjarf  begrenzt,  ein  ^erfud),  ben  aber  nad)  ©  (i)  o  1 1  ^) 
bereite  (5  d)  einer  angepeilt  t)at.  ^a^  man  tro^bem  bie  ®egen* 
ftönbe  aufredet  \ei)t,  fud)t  er  tüieber  burd)  bie  5lrt,  wie  ein  S3linber  fid) 
burd)  ben  «Stab  mit  ben  (S^egenftänben  befannt  mad)t,  §u  erüären, 
ber  tDenn  er  einen  linB  gelegenen  (5^egenftanb  unterfud)en  UJÜI,  hen 
:prüfenben  (Stab  in  hie  rechte  §anb  nimmt  unb  umge!et)rt.  „Unb^) 
tüie  jener  nid)t  urteilt,  ba^  ein  ^ör^er  bo|)t)eIt  fei,  auä)  tüenn  er  it)n 
mit  beiben  §änben  berü^^rt,  fo  muffen  aud)  unfere  klugen,  menn  fie 
beibe  auf  benfelben  Drt  fid)  einftellen,  nur  einen  einzigen  ©egenftanb 
unferem  (Steifte  barftellen,  obgleid)  in  einem  leben  bon  it)nen  ein  he^ 
fonbereg  ^ilb  babon  enttüorfen  tüirb.''  3Iu§  bem  SSinM  aber,  ben  bie 
2lugenad)fen  miteinanber  bilben,  fd)Iie^en  toir  auf  bie  (Entfernung,  in 
ber  fid)  ber  angefc^aute  ©egenftanb  befinbet^).  ©inen,  tüenn  aud) 
nod)  nid^t  Haren  begriff  ^at^e^^arte^  aud)  üon  hen  ibentifd)en 
(Stellen  ber  9^e|t)aut.  5lu§ge^enb  bon  ber  35eobac^tung,  ba^  man  ein 
Heiner  ^ügeld)en  al§>  bo|);pelt  empfinbet,  wenn  man  e§>  §n)ifd)en  bie 
ge!reu§ten  ginger  legt,  tväljxenh  e§>  bei  |)aranelen  nur  eine  (Em^finbung 
:^erborruft,  fie^t  er  ben  (S^runb  bafür,  ha^  bie  beiben  Silber  eine§  an* 
geblidten  ®egenftanbe§  in  ber  auf  it)n  gerid)teten  (Stellung  ber  klugen* 


^)Gasparus  Schottus,  Magia  universalis  naturae  et  artis.  Herbi- 
poU  1657.    (S.  87. 

2)  ©benba,  Dioptrices,  Cap.  VI,  §  X,  <B.  87.  Et  quemadmodum  ille  idem  non 
judicat  corpus  duplex  esse,  licet  duabus  manibus  illud  tangat,  sie  etiam  oculi  nostri 
quum  ambo  versus  eundem  locum  aciem  suam  dirigunt,  non  nisi  unicum  objec- 
tum  menti  debent  exhiberi,  quamvis  in  unoquoque  eorum  peculiaris  ejus  imaga 
formetur. 

3)  ebenba,  Dioptrices,  Cap.  VI,  §  XI,  3.  87. 
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adifen  nur  ju  einer  iBorflellung  ^^eranlaffung  geben,  in  bem  Umftanb, 
\>a\^  ]"ie  auf  bie  biefer  ©tellung  entf^rec^enben  9te|l^aut[tenen  fallen, 
iüäf)renb  gmei  'Silber  auftreten,  trenn  ha§>  eine  Sluge  öon  felbft  ober 
burd)  ben  2^rud  be^  ginger^  au^  biefer  Sage  ^erau§gebrad)t  tüirb^). 
©n  auf  bag  lebenbe  5luge  längere  Qext  :^inburc^  ausgeübter  ^ru(f 
!ann  feiner  ^Infid^t  nad)  bie  2öir!ung  :^aben,  ha^  baS  Sluge  nun  bie 
(Btiatjien  öerfd)ieben  bred)e  unb  eine  bann  angefd)aute  Sid^tflantnte 
öon  farbigen  Dringen  umgeben  fdjeint^). 

So  feigen  tuir  ^  e  S  (hartes  aud)  bie  D^ti!  bom  ©tanb^unfte 
beS  $:^ilofo^:^en  bel^anbeln.  ©r  fud)t  alle  §u  il^r  get)örigen  @rfd)einungen 
§u  erüären,  inbem  er,  tüenn  fid)  (Bd)tr)ierig!eiten  ergeben,  ^u  analogen 
(5rfcf)einungen  feine  3uflud)t  nimmt  unb  fid)  barauS  eine  (Srflärung 
bilbet.  ^a  er  aber  hahei  ha§>  (Sjperiment  !eine§n)egS  t)ernad)Iäffigt, 
fo  gelingt  e§  x^m  bod),  eine  9^ei:^e  ber  fdjönften  (Sntbedungen  gu  mad)en, 
träf)renb  er  auf  ber  anberen  «Seite  ^f)antaftifd)e  Slbtüege  burd^auS 
nic^t  immer  tjermeibet.  Diefe  5lrt  ber  gorfc^ung  rief  nun  bei  bieten 
feiner  3*'^i^9^^öf]'^i^  ^^f%^  ®egnerfd)aft  ^erbor.  (5o  mar  e§ 
namentlid)  3faa!  ^offtuS  (1618  bi§  1689),  ber  in  feiner  1662 
in  ^2(mfterbam  erfd^ienenen  ©d)rift:  De  lucis  natura  et  proprietate 
(Über  bie  9catur  unb  bie  (Sigenf^aften  beS  ßid)teg)  gegen  bie  bieten 
unbemiefenen  ^orauSfe^ungen  be§  ^:^iIofot)^en  auftrat,  ©o  üermarf 
er  bie  (Srüärung  ber  ^atfad)e,  ba\^  bie  ©eftirne  im  ^origonte  größer 
erfd)einen  als  bei  :^ö:^erem  ©tanbe,  auS  ber  äöir!ung  ber  $t)antafie 
beS  ^eobad)terS,  ebenfo  mie  bie  (^  a  f  f  e  n  b  i  S  auS  ber  größeren  SSeite 
ber  ^u|)ine  infolge  it)reS  fd)mäd)eren  Siebtes,  unb  machte  bie  größere 
i^uftmaffe  bafür  öerantmortlid),  bie  i'^r  Sid)t  bei  biefer  tiefen  (Stellung 
burd)laufen  müffe^).  ^a  er  gie^  il)n  fogar,  bon  §  u  t)  g  e  n  S  unterftü|t, 
beS  Plagiats  an  (5  n  e  1 1  i  u  S.  „^ieS  alles  aber,"  fagt  ber  le^tere*), 
„maS  über  bie  Unterfud)ung  ber  SSred^ung  in  einem  gangen  S3anbc 
SnelliuS  bargelegt  ^atte,  blieb  unöeröffentlid^t;  id^  aber  fal)  eS 


1)  ©benbQ.  Dioptrices  Cap.  VI,  §  XVIII,  ©.  91. 

2)  ebenba,  Meteora  Cap.  IX,  §  VII,  3.  232. 

«)  «gl  SSilbe,  ©e)c^id)te  ber  £pt\l    S3erUn  1838.   l.Xe\i,  ©.319. 

*)  §ut)gen§,  Opuscula  posthuma.  T.  I.  Amstelodami  1728.  Dioptrica, 
©.  2.  Haec  autem  omnia,  quae  de  refractionis  inquisitione  volumine  integro 
Snellius  exposuerat,  inedita  mansere;  quae  et  nos  vidimus  aliquando,  et 
Cartesium  quoque  vidisse  accepimus,  ut  hinc  fortasse  mensuram  illam,  quae  in 
sinibus  consistit,  elicuerit. 
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einmal  unb  erfut)r,  ba^  eg  aud)  ^  e  §  (s:  a  r  t  e  §  gefe^en  t)abe,  fo  bag 
er  baraug  öielleid)!  jene^  ®efe^,  welä)e§>  auf  bem  ©inu^  beru^^t,  ent- 
nommen f)at." 

Söillebrorb  (Snell  öan  9flot)en,  befannter  unter  bem 
latinifierten  9^amen  SSiUebrorbu^  ©neUtug  be  Ü^ol^en, 
V  ^  "mal  1581  ^u  Seiben  geboren^),  mo  fein  ^ater  nad^  längerem  tofent^ 
l^alt  in  Qtalien  unb  in  ^eutfd)lanb,  namentlich)  in  SJlarburg  in  §effen, 
^rofeffor  ber  $^iIofopt)ie  geworben  mar.  Db  er  in  Seiben  ftubiert 
l)at,  ift  ungemig^),  ^ielt  er  bo(f)  bereite  im  Filter  öon  19  3at)ren  ^or- 
lefungen  über  be§  ^tolemaio^  5llmageft.  (Später  f(f)idte  i:^n 
fein  ^ater  auf  Steifen,  gelegentlich)  n)eld)er  er  fid)  längere  geit  in  $rag 
beii;t)d)o  ^ra^e  aufl)ielt  unb  mit  Kepler  öerle'^rte.  ^alb  uacf) 
feiner  ^i^^üdfunft  naä)  ^ollanb  ftarb  fein  ^ater  unb  er  mürbe  1613 
5U  beffen  S^lac^folger  ernannt.  ®r  brachte  bie  übrige  Qeit  feinet  !ur§en 
Sebeng  in  Seiben  p,  benn  er  ftarb  f(i)on  1626.  ©ein  §au:ptarbeit§felb 
mar  bie  3Jlatt)emati!  unb  bereu  5lnmenbungen.  ^on  i^m  xiü)xt  ber 
^ame  ber  So^obrome^)  f)er  unb  i:^m  öerbanft  man  bie  ©tetlung  unb 
Söfung  ber  5lufgabe  ht§>  Ü^ü(!märt§einfd)neibeng  ber  gelbmepunj't,- 
bie  fälf(i)li(i)  unter  bem  S^^amen  ber  ^otl)enotfd)en  Aufgabe  be^ 
fannt  gemorben  ift*).  ^en  größten  9lu:^m  aber  ermarb  er  fid)  burd) 
bie  erfte  ©rabmeffung,  bie  er  auf  bie  SJleffung  einer  ^afi§  gmifc^en 
Seiben  unb  ©oetermoube  grünbete,  unb  mittel  meld)er  er  ben  breiten- 
unterf(i)ieb  bon  OTmaar  unb  ^Bergen  o^  3^^^^  ^^f  5^^^  TOnuten 
genau  beftimmte.  31B  hann  im  Sßinter  öon  1622  bie  Umgegenb  bon 
Seiben  ^ufror,  nal)m  er  eine  neue  ^afi§meffung  bor,  mürbe  aber  an 
ber  ^ere(i)nung  burd)  feinen  %oh  gel)inbert,  ber  it)n  infolge  einer  ©r- 
v.  lältung,  bie  er  fid)  auf  bem  @ife  pge^ogen  f)atte,  ereilte.  2)iefe  nat)m 
f|)äter  3J^u§fd)enbroe!öor  unb  er^^ielt  in  ber  %at  ein  biel  beffere§ 
(Srgebnig,  ma§  freiließ  ^u  be§  le^tgenannten  Qeiten  feinen  SSert  me^r 
l^atte,  ha  man  bamafö  bie  ^eobad)tungen  mit  gernro^ren  biet  genauer 
aufteilen  !onnte  al§  bie§  ©  n  e  1 1  i  u  § ,  ber  über  fold)e  nod)  nid)t  ber^ 


^)  ®a§  geiüöt)nli(i)  angegebene  @eburtgjat)t  1591  ift  nad)  ö  a  n  ®  e  e  r ,  Het 
Geboortejaar  van  Wilebrordus  Snellius,  Album  der  Natuur  1883,  unricfjtig. 

2)  «ß  a  n  ®  e  e  r ,  Album  der  Natuur  1884,  S.  A.  3  Slnmerfung. 

3)  e  a  n  1 0  r ,  $ßorle[ungen  über  ®efd)ic£)te  ber  9Jlat:^entati!.  2.  Slufl   S3b.  II. 
Sci|3ätg  1900,  ©.  390  u.  707. 

*)  SSan  ®eer,  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Willebrord  Snellius. 
Archives Neerlandaises  1883,  33b.  18,  ©.  12.  «ßgl. ^antox  a.  a.  D.,  S3b.  II,  6. 70?' 
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fügte,  gu  ergielen  nnftanbe  geinefen  iüar^).  ^a§  *öre(f)ung^ge]e^,  tine 
e^  6  n  e  n  i  u  !§  au^fprad)  unb  utiy  bon  6)  ^  t)  g  e  n  §  ^j  aufbemal)xt 
ift,  tjatte  eine  anbere  gönn  tüie  bie,  meldte  i:^m  2)e^  (Sattel  ge* 
geben  Ijatte.  ißerlängert  man,  )prid)t  e§  §ut)  gen§  au§,  ben  einfallenben 
unb  ben  gebrod)enen  (Btxaljl,  bt§  fie  betbe  eine  §tt)eite  §ur  (Sinfall^^^ 
ebene  ]en!red)te  (Sbene  fd)neiben,  hann  :£)aben  bie  ©treden  beiber 
(Bttaijien  öom  ($infalB|)un!t  bi^  ^u  biefer  ^hem  ein  fefte^  55erl)ältni^. 
3n  biefer  ^Jaffung  fü^rt  ha§>  @efe^  nid)t  auf  bie  ©inuffe,  fonbexn  auf 
beten  inüerfe  jföerte,  bie  S!o]e!anten. 

SSäl^renb  nun  § u t)  g e n ^  au^brüdlid)  fagt,  ba^  ^e^  (S^arte^ 
nur  Dielleic^t  ober  allem  3Infd)ein  nad^^)  biefe^  @efe^  bem  ©nel^ 
liu^fd)en  SiJlanuffript  entnommen  t)abe,  n)äl)renb  er  ^ufügt,  bag 
©nelliu»  ha§>  öon  if)m  aufgeftellte  ©efe^  !eine§n)eg§  rid)tig  ber* 
ftanben  tjabe*),  fo  :^at  man  biefe^  fo  menig  beod)tet,  bag  man  bt§  auf 
bie  neuefte  Qdt  bie  ^efd)ulbigung,  bie  ^  o  f  f  i  u  §  au^f^jrad),  al§  burc^- 
au§  bered)tigt  erad)tete.  S^euerbingg  t)at  man  fie  fallen  gelaffen.  äBenn 
man  fd)on  früher  barauf  ^intoie^,  ha^  ber  ©ebanfengang  be^  ^e§ 
iS  a  r  t  e  §  ein  fold)er  ift,  bag  e§  fditoer  tüirb,  §u  glauben,  er  l)abe  il^m 
lebiglid)  pr  ^^erfd)leierung  ber  3lnf:prüd)e  eine§  anberen  bienen  foflen, 
fo  l)at  auc^  bereite  1882  $.  ^  r  a  m  e  r  ^)  nad)gen)iefen,  'oa'^  ^  e  ^ 
©arte^  ha^  @efe^  fd)on  1627  l)atte,  er  alfo,  toie  man  annal^m,  e§ 
nid)t  mel)r  bei  feinem  längeren  ^ufentl)alt  in  goUanb  bon  1629  bi^ 
1649  er'^alten  fonnte,  unb  aud)  barauf  aufmerffam  gemacht,  'oa^  in 
feinen  33riefen  nid)t  bie  minbefte  ^Inbeutung  borfommt,  njeldie  für  bie 
^tnal)me  be§  ®efe|e§  au§  bem  ©  n  e  1 1  i  u  §  fd^en  3Jlanuf!ripte  fprid)t. 
gemer  l)at  S^  o  r  t  e  m  e  g  burd)  SJlitteilung  ti^eiterer  5l!tenftüde,  bie 
S)eg  (Sarte^  gemad^ten  Vorwürfe  nod^  entfd)iebener  ent!räftet*). 
^  beruft  fid)  namentlid)  auf  einen  S3rief  be§  ^rofeffor^  ©oliu^ 
an  ^onft antin  §ut)gen§,  bem  ^ater  (S l) r i ft i a n § ,  öom 

1)  SS  a  n  (5J  e  e  r ,  Album  der  Natuur  1884.    S.  A.  ©.  11. 

2)  H  u  g  e  n  i  i  Opuscula  posthuma,  Tomus  I.  Amstelodami  1728,  <3.  2. 
IBgl.  aud)  ü  a  n  ®  c  c  t  a.  a.  £).,  ©.  14. 

»)  SS.  6  0  u  f  i  n ,  Fragments  philosophiques.  3.  Ed.  T.  II.  ^ari3  1838,  @.  162. 

*)  H  u  g  e  n  i  i   Opuscula  posthuma.   T.  I.    <3.  2. 

*)  ^.  .^^  r  a  m  e  r ,  ^  e  g  ©  a  r  t  e  g  unb  ba^  95red)ung§gefc^  beg  Sid^tei.  3lb- 
^anblungen  gut  ®cfd)id)te  ber  gjJat^ematif.    4.  §eft.    Mpm  1882,  ®.  262. 

")  Äorteroeg,  Des  Cartes  et  les  Manuscrits  de  Snellius.  Revue  de 
M6taphysique  et  de  Morale.  4.  Annee  No.  4,  Juiliet  1896.  ^ud^  abgebrudft  in 
Nieuw  Archief  voor  Wiskunde  II.  Reeks.    Deel  III.    ®.  57  ff. 

öcttanb,  QJei(f)icf)tc  ber  <Bf»«fiI.  31 
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1.  D^oüembet  1632.  S^^^b  @oHu§  tüat  1596  im  ^aaq  geboren, 
t)atte  in  Seiben  ©|3ra(i)en  unb  SJiat^emati!,  leitete  unter  ©  n  e  U  i  u  § , 
ftubiert,  'i:)attt  fic^  bann  lpäf)renb  me'^rerer  Qa^re  in  Tlaxollo  unb  ber 
Seöonte  aufgel^alten  unb  mar  1629  ^rofeffor  ber  arabifc£)en  ©^rad^e 
in  Seiben  gen:)orben,  in  melc^er  (Stellung  er  bi§  ^u  feinem  1667  erfolgten 
^obe  öerblieben  toar.  5Iu§  biefem  33rief  unb  einigen  gmifcfien  it)m 
unb  §  u  t)  g  e  n  §  getüe^felten  gel)t  ^eröor,  ha^  bor  bem  Qa^^re  1632, 
in  it)eld)em  @  o  I  i  u  ^  'oa§>  SP^anu§f!ri:)3t  öon  (5  n  e  U  i  u  §  auffanb, 
Don  be§  le^teren  (^ntbedung  be§  ^^red)ung§gefe|eg  aud)  foIcf)e  ^er^ 
fönen,  tt)eld)e  foit)o:^l  burd)  i^re  Seben^ftellung  aB  aud)  burd)  it)r  Sutereffe 
an  ber  ©ad)e  üor  anbem  ba§u  berufen  t^aren,  nic^t  bie  minbefte  £unbe 
t)atten,  tüö^renb  fie  anberfeitg  ha§>  ®efe^  fannten,  feine  ^lufftellung 
aber  ^e§©arte§  §ufd)rieben.  ^a  ^u  biefen  in  erfter  Sinie  §  u  t)  * 
g  e  n  § ,  ber  ^ater,  get)örte,  fo  bleibt  e§  freilid)  unerüärt,  marum  er 
feinem  ©ol^ne  nie  eitr)a§>  babon  ergä^It  :^at.  S3eben!t  man  aber,  ha^ 
(s; t)  r  i  ft  i  a  n  ^ur  Qeit  ber  5lbfaffung  be§  @  o  li u §  fc^en  ^riefe^  erft 
brei  ^atjie  alt  mar,  unb  in  bem  öielbemegten  Seben  beiber  foüiel  anbere 
^inge  gmifd)en  it)nen  §ur  ©|)rad)e  !ommen  mußten,  bie  jene  ©rinne^ 
rung  öern)ifd)ten,  ^umal  fie  tvo^i  §u  ber  3^^^^  ^^  ^^^  (^  t)  r  i  ft  i  a  n 
§  u  t)  g  e  n  §  feinen  ^erbad)t  au^f^rai^,  nii^t  an  bemfelben  Orte  mo:^nten, 
fo  erfdieint  be^  jüngeren  §ut)gen§  Un!enntni§  ber  maf)ren  Sachlage 
nid)t  all^u  unbegrünbet,  menn  aud)  §  u  t)  g  e  n  ^ ,  ber  ^ater,  erft 
1687  ftarb.  SSir  l)ätten  fo  begüglid)  ber  ©ntbedung  be§  ^red^ung^* 
gefe|e§  einen  in  ber  ®efd)id)te  ber  ^t)t)fi!  fid)  me^rmaB  mieber^olenben 
gall,  ba^  bagfelbe  unabl^ängig  bon  berfd)iebenen  gorfd^ern  gefunben 
mürbe,  nad)bem  bie  5lrbeiten  il^rer  Vorgänger  bie  borbereitenben 
^enntniffe  fomeit  geförbert  Ratten,  ha^  ber  le|te  «Stritt  über  furj 
ober  lang  getan  merben  mu^te. 

^ie  Folgerung,  meld)e  aug  ber  öon  ^e^  ©arte^  gegebenen 
5lbleitung  beg  ^red)ungggefe|e§  Ö^SJ^Sen  merben  mufete,  ha^  bie  @e- 
fd)minbig!eit  be§  Sid)te§  im  bid)teren  TOttel  bie  größere  fein  muffe, 
mar  nid)t  ba§u  angetan,  e§  fofort  p  allgemeiner  5lner!ennung  ^u  bringen, 
^amentlid)  mar  e§  ber  Stouloufer  ^arlament^rat  ^ierre  germat 
(1608  bi§  1665),  ber  l^iergegen  @inf|3rud)  erl)ob  unb  bamit  einen  ©treit 
beranla^te,  ber  für  ^  e  §  ©  a  r  t  e  §  burd)  ben  Hmftanb  befonber^  un- 
erquidlid)  mürbe,  ha^  germat  fid)  bor  beren  ^ßeröffentlic^ung  ein 
(Sjem^lar  ber  ^io^tri!  t)erfd)afft  unb  fo  in  bem  ^erfaffer  ben  (Glauben 
an  eine  gegen  feine  ^erfon  gerichtete  ^bfic^t  erregt  i:}attt.  ^ber  aud) 
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anbete  geitgenöififc^e  gorjdier  !onnten  fid)  ber  golgemng  nid)t  an- 
fd)lieBen,  baji  ba^  aB  fefter  ilörper  gebadite  £i(^tteilc^en  nad)  feinem 
2:urd)gang  burd)  einen  öon  gmei  -parallelen  5Iäd)en  begrenzten  £ör^er 
in  feiner  fi1it)eren  D^iditung  weiter  ge!)en  follte,  obtüo!)!  beim  (Eintritt 
in  biefen  feine  @efd)ir)inbig!eit  eine  älnberung  erfat)ren  'ijatte.  ^a  aber 
bie  9^id)tig!eit  be^  ^red^nng^gefe^e^  ej^jerimentell  über  allen  S^^^f^'^ 
gel^oben  ttjurbe,  fo  fud)te  germat^)  na^  einer  anberen  3lbleitung 
unb  fanb  fie,  inbem  er  ben  ©a|,  ben  §  e  r  o  n  für  bie  9ieflepon  ht§> 
Si(^tey  aufgeftellt  Ijatte,  ba^  biefe^,  um  öon  einem  ^un!t  §u  einem 
anberen  §u  gelangen,  ftet§  ben  fürjeften  2Öeg  toä^le,  bal)in  abänberte, 
\)a^  e5  ben  35>eg  einfd}lage,  ben  e§  in  ber  !leinften  ^tit  gurüdlege.  Snbem 
er  fo  hen  äöiberftanb  im  bid)teren  TOttel  gröfeer  fanb  aU  im  tüeniger 
bid)ten,  gelang  e§>  ü)m  freiließ,  jene  ©c^mierigfeit  p  l)eben,  über  ba§ 
SSefen  be§  Sid)teg  aber  Härte  fein  SSemei^,  ben  auc^  bie  Se^rbüd)er 
ber  ©egenmart  nod)  auf^unelimen  Pflegen,  nid)t  auf. 

g)  Die  (Jort|d)rittc  bcr  ßel)re  oon  ber  ßuft.    (Buertdie 

unb  ^Bo^Ie. 

3^eben  ben  Problemen  ber  9D^ed)ani!  unb  D:pti!  maren  e§>  aud)  bie 
über  ha^  SSefen  ber  ßuft,  bie  man  in  Eingriff  na^m.  3^  biefem  Qtveät 
tnixp]ten  @  u  e  r  i  d  e  unb  ^  o  ^  l  e  aber  nii^t  an  bie  ©rgebniffe  ^  o  r  * 
r  i  c  e  1 1  i  §  unb  1ß  a  §  c  a  l  §  an,  fie  gingen  bielmeljr  gan^  felbftänbig 
bor  unb  lernten  jene  erft  fennen,  nad)bem  fie  bereite  ^u  tüidittgen 
eigenen  gefommen  maren. 

Otto  üon  ©ueride  mar  1602  in  ber  bamaB  freien  9^eid)§- 
^taht  5D^agbeburg  geboren,  tüo  fein  ^ater,  mie  auger  i^m  t)erfd)iebene 
SJlitgüeber  feiner  gamilie,  (Stellungen  im  9^ate  befleibet  l^atten  unb 
befleibeten.  2Bie  biefe  fd)rieb  er  fic^  eigentlid}  ®  e  r  i  d  e ,  bie  ©d)reib* 
hjeife  feinet 9flamen§  ©ueride  natjm  er  an,  al§  er  1666  bom  ^aifer  in 
ben  5lbeBftanb  erl)oben  roorben  mar.  ^^ac^bem  er  in  Seip^ig,  |)elm* 
ftäbt  unb  3ena  bie  ^Kec^te  ftubiert  l^atte,  fügte  er  biefen  Äenntniffen 
in  Seiben  no^  bie  ber  matt)ematifd)en  unb  med^anifd^en  SSiffenfd)aften 
!)inju  unb  mürbe,  nad)bem  er  in  feine  SBaterftabt  gurüdgefe^rt  mar, 
mal)rf^einüc^  fd)on  1627  in  bereu  9J^agiftrat  gemä:^lt.  Qu  biefer  ©tel* 
lung  l)at  er  'oa^  fd)redlid)fte  (^reigni§  jene§  fürd)terlid)en  äriege§,  ber 


^)  ^  exmat ,  Varia  opera  mathematica.    Tolosae  1679.    S.  156  ff.     S3fll. 
übe,  @eicf)icf)te  ber  Optif.    93erlin  1838.    I.  2:eU,  ©.  232. 
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30  3al}re  lang  ^eut]d)(anb  öertüüftete,  bie  ^^^'f^ö^i^^Ö  9}^agbeburgg, 
miterlebt  unb  in  einem  no(f)  bafelbft  t)or!)anbenen  5Jlanuifn|)te  gef(i)i(bert. 
Qtvai  blieb  fein  §au§  unt)et|et)rt,  aber  feine  gange  §abe  tourbe  öer* 
nicktet.  (Sr  felbft  trat,  aller  Hilfsmittel  beraubt,  aB  Ingenieur  in  fd^tDe- 
bifdie,  f-päter  in  fädififc^e  S!rieg§bienfte,  bi§  er  nad)  bem  Söieberaufbau 
ber  gerftörten  (Stabt  feine  ©teile  in  beren  Sfiate  n)ieber  einnahm,  um 
1646  §u  einem  i'^rer  ^ürgermeifter  gen)äl)lt  gu  tüerben.  3llS  folc^er 
Ijat  er  9J^agbeburg  mit  großem  bi^lomatif d)en  @efd)id  auf  mel^reren 
9^eid)Stagen,  fo  and)  hex  ben  ^erlfjanblungen  in  äJlünfter  unb  DSnabrücf, 
bie  1648  ben  grauenbollen  Erieg  beenbeten,  bertreten.  ^ro^bem  ge^ 
lang  e§  it)m  ungead)tet  aller  ^emü^^ungen  nid)t,  ber  frü:^eren  9ieid)S* 
ftabt  i:^re  9ieid)Sunmitterbar!eit  gu  ben)at)ren.  1681  begab  er  fid)  gu 
feinem  (5olt)ne  nad)  Hamburg  unb  ftarb  bort  1686. 

2Bie  ^  0  ^  l  e  legte  @  u  e  r  i  d  e  im  ©egenfa^  gu  ®eS  ß^arteS 
ha^  größte  @en)id)t  auf  ha§>  ©j^eriment.  „3Ba§  ba!)er  burd)  baS  ©j- 
|)eriment  ober  bie  finnlid)e  3Sa:^rnet)mung  gegeigt  mirb,  ift  allen  au^ 
nod)  fo  tt)a^rfc^einlid)en  unb  fd)önen  ^ernunftfc^lüffen  üorgugie^^en: 
„'oa  öiele§  in  ber  (5|)eMation  ober  ber  Disputation  als  toat)r  erfd)eint, 
beffen  5tuSfüt)rung  in  3Bir!lid)!eit  bod)  nid)t  möglid^  ift",  fagt  er^)  in 
ber  ^orrebe  beS  2öer!eS,  n)eld)eS  bie  miffenfd)aftlid)e  3lrbeit  feineS 
£ebenS  enf^ält.  @S  ift  bem  (Strogen  ^urfürften  gemibmet  unb  trägt  hen 
ettoaS  umftänblic^en^itel:  Ottonis  de  Guericke  Experimenta  nova 
(ut  vocantur)  Magdeburgica  de  vacuo  spatio,  primüm  ä  R.  P.  Gas- 
pare  Schotto,  e  Societate  Jesu,  et  HerbipoKtanae  Academiae  Ma- 
theseos Professore:  Nunc  verö  ab  ipso  Auetore  perfectius  edita,  variis 
qua  aliis  Experimentis  aucta.  Quibus  accesserunt  simul  certa  quae- 
dam  de  Aeris  pondere  circa  Terram;  de  Virtutibus  Mundanis,  et  Sys- 
temate  Mundi  Planetario ;  sicut  et  de  stellis  fixis,  ac  Spatio  ille  Immense 
quod  täm  intra  quam  extra  eas  funditur  (DttoS  öon®ueride  neueS 
(fogenannte)  3Jlagbeburgifd)e  ^erfud)e  über  hen  leeren  9ftaum,  guerft 
t)on  bem  bon  P.  ^aS^ar  (5d)ott  bon  ber  @efellfd)aft  3efu  unb  ^ßrofeffor 
ber  3}lat:^emati!  an  ber  Sßürgburger  Unioerfität,  nun  aber  öon  bem 
^erfaffer  felbft  öollftänbiger  :^erauSgegeben  unb  burd)  öerfd)iebene 
anbere  ^erfud)e  öerme^^rt.  Denen  gugefügt  finb  einige  über  ha§>  (5Je=» 
tütd)t  ber  bie  (^rbe  umgebenben  ßuft;  über  bie  SSeltlräfte  unb  ha^ 


^)  Quod  itaque  experientiä  vel  sensu  demonstratur,  omni  ratiocinationi 
quantumvis  probabili  ac  speciosae,  anteponendum  est:  cum  miüta  in  speculatione 
aut  disputatione,  vera  videantur,  quae  tarnen  nullum  effectum  in  praxi  exhibeant. 
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6t)ftem  ber  ^laneteninelt;  fomie  aud)  über  bie  gijfteme  unb  itnen 
miennef3li(f)en  Diaum,  meldier  fitf)  inneri)alb  al§  aud)  au^er^alb  biefer 
QU£>breitet).  sv^ollenbet  f)at  er  e^  am  14.  dMx^  1663,  bie  35orrebe  tft 
an  bemfelben  Saturn  1670  gefd)rieben.  ^ranü)eit  unb  Überhäufung 
mit  anberen  @e|d}äften  t)inberten  it)n  aber,  e§>  früt)er  al^  1672  :^erau§* 
gugeben,  in  meld)em  ^aljit  e^  in  5lm[terbam  erfdjien^). 

8d)on  ber  2:itel  be^  25^er!eg  lä^t  e§  nid}t  §n)eifelt)aft  erfc^einen, 
bafeCtto  bon^ueride  beff  en  bei  n^eitem  mid^tigften  ^eil  in  feinen 
5Berfud)en  §ur  ^^erftellung  be§  leeren  0^aume§  fie^^t.  ^od)  aber  bilbet 
il^re  ^arftellung  erft  hen  ^ntjalt  be§  britten  ^ud)e§  feinet  3Ser!e§. 
%ei  erfte  ift  ber  ^arftellung  ber  3Seltft)fteme  getüibmet  unb  gibt,  inbem 
er  fic^  §u  bem  ^o^erni!anifd)en  befennt,  einen  au§füf)rlid)en  Überblid 
über  bie  aflronomifd^en  ^enntniffe  feiner  3^it.  3Senn  er  fie  aud^  ni^t 
burd)  eigene  ^eobad)tungen  erroorben  ^at,  fo  fud)t  er  bod)  bie  ^iet 
in  grage  fommenben  unermep^en  ^imenfionen  ber  ^orftellung 
burd)  3ö^^ßnangaben  nät)er  §u  bringen^).  5lnbererfeit§  mad)t  er  aber 
aud)  auf  bie  fleinften  ^eild)en  aufmerffam,  bie  gu  er!ennen  ha^  TlX' 
!ro)!o|)  entfernt  nid)t  l^inreid)t,  bie  ^eili^en,  tveidjt  man  wolji  ^tome 
nennt  unb  meldte  ^tvax  Snbiöibuen,  aber  burd)au§  unteilbar  fein  follen. 
8o  finb  bie  Xeild)en  be§  3[Baffer^,  ber  £uft,  be§  geuer^  unb  anberer 
glüffigfeiten  fo  überaus  Hein,  tüie  e§  auf  feine  SSeife  öorgeftellt  werben 
!ann,  tro^bem  aber  fönnen  fie  iüeber  ®Ia§  nod)  ^J^etalle  burdibringen^). 
^ie  Suft  aber,  bie  al^  ein  ©ffluöium,  ein  ^lu^flu^  be§  2Baffer§  unb 
ber  ©rbe  gebad)t  n}irb,  umgibt  bie  le^tere  nur  bi§  §u  einer  getüiffen 
§öt)e,  bie  nid)t  'oen  falben  5Ibftanb  be§  SD^onbe^  bon  ber  (£rbe  erreid)t*). 
darüber  breitet  fid)  aber  ba^  ©^atium,  ber  ungef)eure  Sf^aum,  nod)  au§. 
(£r  enthält  bie  3SeIt!ör^er.  @§  ift  aber  §u  unterfd)eiben  gtüifdien  bem 
^^afuum  unb  bem  3Sa!uum  ©:|3atium,  bem  leeren  ^aum,  2Bie  ber 
Stob  bie  lu§Iöfd)ung  be§  Seben^,  bie  ginfterni§  bie  9Ibn)efenf)eit  bei 
£ic^te§,  fo  ift  ha^  Sßahium  bie  ^^ribation  bei  ^^ollen  in  ber  ^at  ein 
'iPdä)t§>,  ba§>  meber  erfannt,  nod)  begriffen  merben  fann.  ^em  gegen»« 
über  aber  ift  ber  leere  Df^aum  ein  foId)er,  au§  bem  alle  Slör^er,  alfo  allel 
it)n  (^rfüllenbe,  weggenommen  morben  ift^).   §infic^tlid)  biefel  leeren 


^)  ®  u  e  X  i  d  e  a.  a.  D.,  Praefatio  ad  Lectorem, 

2)  a.  a.  0.,  Lib.  I,  Cap.  XX  ff.,  ©.  26  ff. 

«)  a.  a.  D.,  Lib.  II,  Cap.  XII,  ©.  70. 

*)  a.  a.  0.,  Lib.  III,  Cap.  IX,  3.  3nf)Qlt§Qngabe  am  g^lonbe  ©.  85. 

«*)  (Sbenba  Lib.  II,  Cap.  III,  3.  56. 
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9?aume§  I)atte  man  bte  öerfi^iebenfteti,  ^n}id)ten  geäußert,  unb  bte§ 
i)atte  in  ©ue riefe  fdion  früt)  ben  2Bunfd}  erregt,  i^n  ^u  erforfcfteni). 
^ie[er  äöunfcE)  lüurbe  ber  *:}(u»gang§pun!t  ber  fogenannten  Tlac^he- 
burgifc^en  (Sj^erimente.  „^n  ber  (SrboberfIäd)e  bleibt  aber  jeber  9^aum, 
hen  ein  ^ör^er  öerlägt,  ni(f)t  leer,  fonbern  tuirb  üon  ber  Suft  erfüttt; 
in  berfelben  3Seife,  in  ber  einen  SRaunt  im  SSaffer  ein  gifd)  mit  feinem 
^öxptx  einnimmt;  fobalb  er  feinen  Drt  änbert,  tüirb  biefer  tnieberum 
öom  SSaffer  angefüllt 2)."  (S§  :^anbelte  fid)  alfo  barum,  bie  Suft  au§ 
einem  ©efäße  §u  entfernen  unb  i:^r  burd)  beffen  5lbfd)luf3  ben  SSieber- 
eintritt  §u  öermetiren. 

3u  biefem  Qmede  hxad)te  ®  u  e  r  i  d  e  an  bem  unteren  ^eil  eine^ 
fjage^  einen  meffingenen  ^um^^tilinber  an,  wit  fold)e  bamal^  bei  ben 
geuerf^ri|en  üblid)  tvaien.  (S»  tvaun  ^rud^umpen  mit  einem  35entil 
am  (Snbe  unb  einem  an  ber  (Seite  be^  Q^^i^J^^^^r  le|tere§  erfe^te  er 
burd)  einen  eingefd)liffenen  9Jleffingftö|3fel.  3^ad)bem  nun  ba^  gaß 
mit  SSaffer  gefüllt  unb  oben  ^ugefc^lagen  mar,  mürbe  ha§>  SSaffer 
^erau^ge^umpt.  Unter  grof^er  5(nftrengung  ber  ^um^oenben  mürbe 
bieg  3^^^  ä^^^  erreicht,  aber  ein  luftfreier  9^aum  bod)  nid)t  erl)alten, 
ha  bie  Suft  burd)  bie  ^oren  ber  Rauben  unter  5ifd)enbem  ©eräufd) 
einbrang.  5Iud)  'Oa^»  (^infe^en  eine§  Heineren  gaffet  in  ein  mit  äöaffer 
gefüllte^  gröf^ere^  änberte  hieran  nic^t^,  unb  fo  l)atte  ©ueride  eift 
ben  gemünfdjten  ©rfolg,  aB  er  an  ©teile  be^  g^ffe^  eine  fupferne  ^ugel 
na'^m,  au§>  ber  er  bann  bie  Suft  ol)ne  meitere^  unb  o^ne  5lnmenbung 
he§>  fie  öerbrängenben  3Saffer§  aug|)um|)en  fonnte^).  ^ei  bem  erjlen 
^erfud)e  mit  il)r  mürbe  fie  aber  |3lö|lid)  mit  lautem  ^nall  jufammen^^ 
gebrüdt,  mie  ©ueride  glaubte,  meil  ber  ^erfertiger  ber  ^ugel 
biefer  nid)t  eine  genügenb  bollfommene  gorm  gegeben  tjattt.  @§  \\t 
ni(^t  unmöglich,  baß  er  baburd)  auf  'oen  ^rud  ber  Suft  aufmerffam 
mürbe,  ha  er  ^  o  r  r  i  c  e  1 1  i  ^  3lrbeiten  bamaB  noä)  nid)t  fannte^). 
^ie  Qeit,  in  meld)er  er  biefe  55erfud)e  aufteilte,  ^at  er  freiließ  nid)t  auf- 
ge§eid)net.  (S^  maren  ma^rfdjeinlid)  bie  3al)re  öon  1632  big  1638,  bie 
er  ol^ne  Unterbrechung  in  feiner  ^aterftabt  öerlebte.  ©id)er  i)'t  nur, 
ha^  er  1654  bie  5ßerfud)e  mit  feiner  neuen  Suft^um|)e  auf  bem  ^tidß^ 


1)  (gbenba  Lib.  II,  Cap.  I,  ®.  54. 

2)  ©benba  Lib.  III,  Cap.  I,  3.  73. 

3)  ©benba  Lib.  III,  Cap.  II  u.  III,  6.  73. 

*)  ®  e  r  I  a  n  b  unb  Iran  m  ü  U  e  r  ,  ®e)diid)te  ber  pf)t}it!aliid)en  örperi» 
mentier!un[t.    Setpgig  1899,  5.  131. 
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tage  §u  ^iegen^burg  öorfül^rte,  tuo  fie  ^aifer  gerbtnanb§  IIL 
unh  ber  übrigen  öeijammelten  dürften  ^etrunbemng  erregten^).  %m 
meiften  ^luffe^en  erregten  gtüei  §al6!ugeln,  beten  Sflänber  \o  aufein* 
anber  paßten,  "Oa^  fie  Iei(i)t  p  einer  ^olüugel  ^ufammengelegt  ujerben 
fonnten.  6ie  waren  mit  einem  burd)  einen  §a^n  t)er[d)Iieparen  9f^of)r- 
anja^  öerfe^^en,  mit  be|[en  §ilfe  fie  auf  ha§>  nad)  oben  gerichtete  9^of)r 
bee  ^umpjentilinberg  g^f^fet  werben  fönnten.  ^er  ^urd)meffer  ber  burd) 
fie  gebilbeten  Jilugel  betrug  faft  ^4  ^tner  9}^agbeburgifd)en  ©Ile,  unb 
16  ^ferbe,  Don  benen  bie  eine  §älfte  an  klinge  an  ber  einen,  bie  anbere 
an  foId)e  an  ber  anberen  §alb!ugel  angef|)annt  mürben,  !onnten  fie 
nid)t  au6einanber  gießen,  ©ebic^tet  waren  bie  kugeln  mit  einem  Seber* 
ring,  ber  mit  einem  au^  2Bad)^  unb  ^er|)entinöl  beftel)enbem  i^itt 
getrönft  worben  war.  (Beinen  ganzen  ^^^arat,  ben  er  naä)  D^egen^* 
bürg  mitgebrad}t  '^atte,  überliefe  er  bann  bem  ^urfürften  öon  DJlainj 
unb  5ürftbifd)of  bon  Söürgburg  3o^ann^^iIi|)^  t»on6d)ön== 
b  0  r  n ,  ber  fie  nad)  3Bür§burg  bringen  liefe,  wo  ber  3Sür§burger  ^ro* 
feffor,  ber  Qefuit  ©afpar  ©d^ott  {(^a^paxn^  ©d)ottu§, 
1608  biö  1666)  bie  ©jperimente  wiebert)oIte  unb  fie  unb  bie  §u  it)nen 
nötigen  ^tpparate  mit  05  u  e  r  i  d  e  ^  ©rlaubni^  in  feiner  1657  in  SSür^^ 
bürg  erfd)ienenen  Mechanica  hydraulo-pneumatica  unb  f^äter  in  feinet 
Technica  curiosa  sive  Mirabilia  artis,  S^ürnberg  1664,  befannt  madite^). 
^anad)  '^atte  @  u  e  r  i  d  e  bie  fu:pferne  ^ugel  bereite  erfe^t  burd^ 
„ein  gläfeme^  ®efäfe,  tvk  t§>  bie  ^pot:^e!er  berwenben  (gewöl^nlid) 
V4  ober  14  9^e§i^ien§,  gu  beutfc^  eine  biertel  ober  aud)  :^albe  Vorlage 
genannt),  beffen  ipat§  bur(^  einen  ^ar^igen  ©toff  irgenbweld)er  ^Irt 
ciebic^tet  war  anftatt  ber  Sötung,  welchen  bie  ©olbarbeiter  in  beutfd)et 
Bprai^e  Slit^  nennen^),"  um  barin  ha^»  ^er^alten  bon  Vögeln,  5^f^^"/ 


^)  9'2acf)  einer  5!Jiitteilung  beä  Kölner  ^rofeji'org  Ä'  r  a  m  |)  im  10.  i>ft  üon 
^inbenburgg  9trd)io  bon  1799,  S.  232,  bie  aber  HJl  ü  n  rf  e  im  6.  SSanbe  bon  ®et)Ier§ 
pt)t)iifali)d)em  SSörterbuc^  fdfcl)  gitiert,  joll  @  u  e  r  i  cf  e  bereite  im  ^at)re  1641  ber 
6tabt  Äöln  eine  Luftpumpe  gejd)en!t  i)aben.  Sie  ift  nicbt  mef)r  borbanbcu,  nnb  fo 
lann  jene  Eingabe  nicf)t  ?^ur  genauen  Seftimmung  be^  (5rfinbung5ial)reö  ber  ;Öuft- 
pumpe  bienen.  3SgI.  93  e  r  t  ^  0 1  b  ,  ^ie  tölner  Suftpumpe  ü.  %  1G41.  $Öiebcmann(ä 
«nnaten.    93b.  XX.    Seipsig  1883,  S.  345. 

-)  ®  u  e  r  i  cf  e  ,  Experimenta  nova  etc.    Lib.  III,  Cap.  IV,  3.  75. 

3)  (Sbcnba  Lib.  III,  Cap.  V,  (5.  77.  Vitreuni  Vas,  quo  utuutur  Pliarmaco- 
poeae  (vulgo  ^j^  vel  ^/g  K  e  c  i  p  i  e  n  s  ,  (Jerm.  eine  5yirtcl,  ober  aud) 
^albe  botlag  e)  cujus  collo  picea  aliquä  materiä  loco  plumbaturae,  quam 
Aurifices  Germanica  Kith  vocant. 
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9)Mufen,  aber  aud)  UI)ren,  ©loden,  bergen  uftü.  beobad)ten  ^u  fönnen. 
^er  ^ic^tung  megen  mürbe  ber  $um^en[ltefel  mit  bem  unteren  ^eil 
be§  9ieji|)ienten  in  einen  mit  SIBafjer  gefüllten  3^^^^^*  Ö^f^fet. 

©  d)  0  1 1  §  aRitteilungen  regten  33  o  t)  l  e  p  gleichen  ^erfuc^en 
an,  ber  bamit  einen  längft  getjegten  $Ian  §ur  3Iu§fü:^rung  brad)te. 
^ber  er  fu(i)te  ©uerideg  5I^^arat  nad)  berfc^iebenen  Üiid^tungen 
:^in  5U  öerbeffern.  „S^amentlid)/'  tüarf  er  i:^m  bor^),  „ift  bie  £uft^um|)e  . . 
fo  l^ergeftellt,  ba^  §um  Entleeren  be§  ©efäfee^  ^tüei  fräftige  9Jlenjd)en 
nötig  jinb,  meiere  einige  ©tunben  am  S^c^e  arbeiten  muffen,  ^ann 
aber,  unb  ba^  ift  ein  get)Ier  bon  größerem  ©etüidite,  beftet)t  ber  ^z^ 
gi^ient  ober  ha§>  au^^uleerenbe  (^efäg  au§  einer  unt)erfe:^rten  ®Ia0* 
!ugel,  bie  mit  bem  §alfe  üerbunben  ift,  unb  ha§>  ^at  §ur  golge,  ha^ 
er  ©egenftänben,  mit  benen  ^erfud)e  angeftellt  iüerben  follen,  htn 
Eintritt  'oextüei)xt,  me^ijalb  man  nur  auf  einige  toenige,  auger  ben  bom 
5(utor  bereite  beobachteten  unb  bon  «Schott  errtjä'^nten  ^^^änomenen 
^offen  barf.  Um  biefen  Unbon!ommenl)eiten  einigermaßen  ^u  be* 
gegnen,  gog  id) . . .  3^.  §  o  o  I  e  . . .  t)infi(^tlid)  einer  neu  au^^ufü^^ren* 
hen  Suft^umpe  §u  '^aie,  toelc^e  nid)t  lange  in  SSaffer  untergetaud^t 
gel)alten  §u  n^erben  brandete  (tva^  oft  ot)ne  9^ad)teil  nid)t  möglich  ift) 
unb  Ieid)ter  bel^anbelt  unb  benu^t  iüerben  fonnte."  ^  o  t)  I  e  §  Suft- 
:pum^e  geigte  bemgemä^  eine  trefentlid)  anbere  toorbnung  tote  bie 
@  u  e  r  i  d  e  f  d)  e.  ^er  unten  mit  einem  §at)n  berfe^ene  3fte§i|)ient 
tjatte  oben  eine  burd)  einen  ®edel  berfd)liepare  Öffnung,  in  hen  ein 
!onifd)er  6tö^fel  unten  mit  einer  Öffnung  pr  S3efeftigung  eine§  gaben^ 
eingefe^t  toerben  !onnte.  Tlxt  bem  unteren  "^o^xe  tvuxht  er  auf  hen 
fen!red)t  fteljenben  ©tiefel  aufgefegt,  ber  oben  bie  mittele  he§>  ©tifteg 


^)  S5  0  ^  I  e ,  Nova  experimenta  physico-mechanica  de  vi  Aeris  elastica  et 
ejusdem  Effectibus.  Editio  postrema.  Roterodami  1669  (bie  erfte  9IuggaBe  erfc^ien 
1660).  ©.  5.  Imprimis  enim  Antlia  Pneumatica  .  . .  ita  fabrefacta  est,  ut  in  evacuando 
vase  duorum  hominum,  satis  robustorum,  jugi  per  aliquot  horas  labore  opus  sit. 
Deinde,  qui  gravioris  momenti  defectus  est  Recipiens  sive  vas  Evacuandum  ex 
uno  integro,  &  continuo  vitri  Globo  atque  collo  consistens,  totam  machinam  ita 
compingit,  ut  rebus  ad  Experimenta  facienda  conducentibus  neget  introitum: 
unde  si  ulla,  certe  pauca  admodum,  praeterquam  quae  ab  Authore  jam  observata 
sunt  Phaenomena  &a  Schotte  memorata  sperare  inde  liceat.  Quapropter, 
ut  defectibus  hisce  aliquantulum  scücurrerem  ..R.  Hooke....  indagandae 
Antliae  cuidam  Pneumaticae  adhibui,  quam  aquae  diu  immersa  teneri  (quod  sae- 
pius  absque  incommodo  fieri  nequit),  non  foret  necesse,  quaeque  facilius  agitari 
exercerique  possit. 
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tier]cE)Iiepare  Öffnung  ):)aitt.  2^te  ^olbenftange  ragte  nad)  unten  au§ 
it)nt  i)erau^  unb  trug  3^^^^^  fo  ba^  fie  mittel  etne§  burd)  eine  ^rbel 
Dret)baren  ©etrtebe^  auf  unb  ah  beilegt  tüerben  fonnte.  ^en  ©tiefet 
unb  bie  Sager  ber  SBelle  biefe^  ö^etriebe^  trug  ein  fräftiger  ^reifufe. 
2:er  ^lolben  tüurbe  burd^  jmei  ^eile  gebilbet,  üon  benen  ber  eine  genau 
in  hen  ©tiefet  \)a^te,  ber  §tt)eite  einen  (5-pietraum  tieg,  in  ben  ein 
3i}tinber  üon  gegerbtem  £eber  burcE)  §ammerf(i)täge  getrieben  iüurbe. 
^?(uf  ben  ^otben  tüurbe  ber  befferen  ^ic^tung  tüegen  £)t  ober,  tva^ 
'^  0  t)  t  e  öorgog,  £1  unb  23a)] er  gegoffen.  OTe  gugen  tüurbe.n  mit 
einem  ^itt  au§  ^ed),  §arj  unb  §otgafd)e  gebic^tet,  ber  mit  einem 
tieißen  (5ifen  ange]d)moI§en  tpurbe.  TOt  biefer  ßuft^um:|;)e  :^at  35  o  l)  t  e 
eine  gro^e  Qabji  ^erfucf)e  angeftetit.  TOt  i'^ren  Seiftungen  tvax  er  aber 
nid)t  pfrieben,  unb  er  badete  baran,  fie  burtf)  eine  :^oii§ontate  nad)  @  u  e= 
r  i  cf  e  §  35organg  in  3Saffer  getegte  §u  erfe|en,  tüoöon  f reitic^  §  u  t)  g  e  n  § 
in  einem  am  30.  ^egember  1661  an  "^loxat)  gerid)teten  ^rief  abriet^), 
^ie  bon  ^  u  Q  g  e  n  ^  au^gef^rod)ene  5lnnat)me  mürbe  buri^ 
@  u  e  r  i  d  e  felbft  gered)tfertigt,  beffen  SSer!  eine  streite  Suft^umpen* 
fonftinftion^)  ent:^ält,  bie  nac^  ber  Qbee  bon  ^  o  t)  t  e  gebaut  mar, 
obgleid)  ®  u  e  r  i  cf  e  nirgenb^  fagt,  ha^  er  biefe  Qbee  benu^t  t)abe. 
^ie  5tnorbnung  it)rer  Seile  ift  bie  nämli(i)e,  mie  bei  ber  Suft;pum|)e 
be^  engtif(f)en  @etet)rten,  nur  mar  bie  ga^nftange  mit  (betriebe  burc^ 
einen  einarmigen  §ebet  erfe|t,  ber  feinen  (Stü|pun!t  an  bem  einen 
53ein  be^  öermenbeten  eifernen  ^reifu^e^  ^atte,  unb  e^  mar  bie  ^id)* 
tung  mit  SBaffer  beibet)atten.  ^a§  mar  baburc^  ermöglid^t,  ha^  ber 
§at)n  unter  bem  ^eji^ienten  fid)  in  einem  trid)terförmigen  ®efä§ 
befanb,  mät)renb  an  ben  brei  deinen  beg  ^reifufee^  ein  ebenfo  geftat* 
teter  ^^ted)be:^ötter  aufget)ängt  merben  fonnte,  in  beffen  ^aud)  bie  untere 
Cffnung  be^  ©tiefet^  fid)  he\anh.  ^eibe  ^e'^ätter  mürben  mit  Sßaffet 
gefüllt,  unb  ©ueride  mar  offenbar  mit  biefen  5tbänberungen  feiner 
crften  lonflruftion  §uf rieben:  benn  al§>  ber  ©rofee  Eurfürft  üon  it)m 
eine  fotcf)e  gu  ):)ahen  münfd)te,  fd)idte  er  i:^m  bie  §meite  Slonflruftion 
nebft  §mei  großen  §atb!ugeln,  bie  in  33erlin  in  ber  tgl.  i8ibIiott)ef 
aufbema'^rt  mürben,  bi^  fie  1908  an  ha^  ^eutfd)e  5D^ufeum  in  9Jlünd)en 
abgegeben  loorben  finb^). 


I 


1)  ^ut)öenö,  Oeuvres  compl^tes,  T.  III,  La  Haye  1890,  ©.  440. 

2)  ©  u  c  r  i  cf  e  ,  Experimenta  nova  etc.  Lib.  III,  Cap.  4.  Iconismiis  VI,  ©.  76. 
^)  ^a§  SSorf)nnbenjctn  bicjer  Suftpumpe  auf  ber  S3erliner  S3ibIiotI)e!  f)abe  id) 

big  1714  üerfolgen  tonnen. 
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@  u  e  r  i  d  e  ]omo!)l  lüie  !ö  o  t)  I  e  t)a5en  mit  xtjxen  Suft:pum^en 
eine  ^ki:^e  ^erfud}e  angefteKt  unb  bereu  @rgebnif[e  mitgeteilt.  SSä^renb 
aber  ©ueride  f)auptfäcf)Ii(^  beftrebt  mar,  ha§>  ©etuic^t  unb  htn 
fid)  baraug  ergebenbeu  SDrurf  ber  Suft  uad)§uu)eifen,  ge^t  ^  o  t)  I  e 
me^r  barauf  au§,  bie  ^erbünnung  ber  Suft  im  9ie§i|3ieuteu  öor  klugen 
ju  füf)reu.  60  rü:^ren  bon  le^terem  bereite  eine  ^tn^a^I  ^erfud)e  :^er, 
bie  man  aud)  je^t  noc^  in  hen  ^Sorlefungen  p  bem  nämlichen  ^wtde 
an§uftellen  -pflegt.  ®r  brachte  eine  gef(i)meibig  o^emadjte,  §ur  §älfte 
mit  Suft  gefüllte  unb  feft  §ugefd)nürte  S3Iafe  unter  ben  ^Jle^i^ienten^), 
anftatt  bereu  be^loberöal  f^öter  eine  g'i]'d)blafe  ua^m  unb  geigte, 
ha^  fie  burcf)  pumpen  §ur  to^be^nung  gebrad)t  tüerben  fonnte.  ©in 
pm  Steil  mit  Söaffer,  jum  anberen  ^eil  mit  Suft  gefüllte^  (5f]en§en= 
fläfd)d)en,  ha^  mit  ber  Öffnung  nad)  unten  auf  hen  i^öoben  eine§  mit 
SSaffer  gefüllten  ©efä^e^  geftellt  mürbe,  [tieg  empor,  aB  man  bie 
£uft  barüber  öerbünnte^).  ^er  (3augl)eber  l)örte  al^bann  auf  §u  füegen. 
^a^  Duedfitber  in  einem  U-fbrmigen  iRotjx  mit  einem  offenen  !ür= 
geren  unb  einem  gefd)loffenen  längeren  ©cf)en!el  fiel  au§  bem  legieren 
^erab,  unb  eg  beletjit  un§>  biefer  manometrifd)e  5^erfu(^,  baf5  ^^  0  t)  l  e 
mit  feiner  Suftpum|)e  eine  ^erbünnung  big  §u  1  goH  Duedfilberbrud 
§u  treiben  imftanbe  mar^). ,  5lug  einem  ®efä§  mit  SSaffer  fliegen  35lafen 
auf,  toag  ^  0  ^  l  e  burc^  bie  3lnnat)me,  ha^  fic^  ba§  Söaffer  in  Suft 
Dertüanbele,  erflären  ^u  muffen  glaubte,  ha^  e§  öerbampfe,  !am  i^m 
nod)  nid)t  in  hen  ©inn*).  5lud)  ben  öielfa(^  fpäter  @at)  Suffac 
jugefd^riebenen  ^erfud)  mit  einer  fleinen  SSage  unter  bem  O^e^i^ienten, 
bereu  einer  5trm  eine  l)alb  mit  Suft  gefüllte  Sammblafe,  ber  anbere 
ein  fie  in  freier  Suft  im  ©leidigemic^t  ^altenbe^  ^leiftüd  trug,  ftellte 
er  mit  bem  (Erfolg  an,  ha^  hei  macf)fenber  Suftberbünnung  bie  Samm* 
blafe  t)erabfan!.  ©päter  erfe^te  er  fie  mit  bem  nämlid)en  (Srfolg  burd) 
ein  luftbid)t  öerfd)loffeneg  eiförmige^  ®la§gefäj3.  (Sin  ebenfold)er  in 
freier  Suft  aufgeftellter  3lp^arat  lieg  il)n  1666  ©dimanfungen  be^ 
Söagebal!en§  beobad)ten,  unb  er  berglid)  biefe  mit  benen  be§  ^aro^ 
meterftanbe^^).  3Sät)renb  er  aber  in  feinen  frül)eren  5ßeröffentlid)ungen 
t)on  ber  S;  0  r  r  i  c  e  n  i  f  d)  e  n  9^öt)re  rebet,  nennt  er  ^ier  ben  Hp)^arat 


^)  59  0  t)  I  e  ,  Nova  experimenta  physico-mechanica.  Experimentum  IV.  S.  40. 

2)  ^  0  l)  I  e  ,  ebenba  Experimentum  XXV,  3.  169. 

3)  33  0  1}  l  e  ,  ebenba  Experimentum  XVII,  3.  86. 
*)  l^ö  0  ti  {  e ,  ebenba  Experimentum  XXII,  (S.  132. 

^)  ^  0  t)  I  e  ,  Philosophical  Transactions  1666,  9Zr.  14,  3.  231. 
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ein  '-ßarometer.  ^iefe  '^ejetc^numj  finbet  jicf)  nad)  ^^  o  1 1  o  n  ^uerft 
in  einem  anonymen  5(rti!el  Der  Philosophical  Transactions  öom  ^aijxe 
1665,  morin  es  t)eiBt^),  baJ3  neuerbing^  ein  foId)e§  Snftrument  33aro- 
meter  ober  "öaroffop  genannt  merbe.  ^er  Vermutung  33  o  1 1  o  n  ^ , 
baB  biefer  3(rä!el  öon  '-8  o  t)  I  e  t)errüt)re,  mirb  man  aber  !aum  bei- 
ftimmen  fönnen,  ha  in  i^m  öon  bem  berüt)mten  9^aturforfc^er  ^  o  t)  I  e 
(Noble  Searcher  of  Natura,  Mr.  Boyle)  bie  9^ebe  tft,  eine  folc^e  ^e* 
geidinung  feiner  felbft  aber  mit  ber  ^enfmeife  35  o  t)  I  e  §  md)t  gut  in 
©inüang  §u  bringen  [ein  bürfte. 

(Jinen  d^nlid)en  ißerfud)  f)at  ©ueride  angeftellt,  um  bamit 
t^a^  (3emd)t  ber  ßuft  nad)pn:)eifen.  Qu  biefem  Qwede  t)ing  er  eine 
mit  einem  §af)n  öer]e!)ene  t)o!)Ie  fu^jferne  ^ugel  an  ben  einen  5lrm  be§ 
^al!en§  einer  3Sage  unb  bxad)te  i^n  burcf)  ein  an  ben  anbern  aufge- 
l^ängte^  üßleiftüd  in^  ®Iei(i)gett)ici)t.  5(B  er  bann  mittel  be§  §a:^ne§  bie 
^uge(  mit  einem  auygepum|3ten  ©efä^  in  35erbinbung  brachte  unb 
einen  2eil  ber  in  il)r  entl)altenen  Suft  burd)  Offnen  ht§>  §a^ne§  in  hen 
leeren  D^aum  t)atte  au^ftrömen  laffen,  ertpie^  fid)  bie  ^ugel  ai§>  Ieid)ter 
aB  ba§  ^leiftüd^).  3Senn  i{)m  nun  aud)  ein  35erfud)  pr  35eftimmung 
be^  (^ert)id)te^  ber  Suft  mißlang,  fo  betüie^  er  bod)  ha§>  ^afein  be§ 
Suftbrude^,  inbem  er  ftatt  ber  Sauget  einen  burd)  einen  Kolben  ah^ 
gefd)Ioffenen  3t)Itnber  naf)m  unb  geigte,  ha^  bie  ^raft  bon  50  unh  metjx 
^JJänner  nic^t  :^inreid)te,  um  hen  Kolben  t)od)gu^aIten,  fobalb  er  in 
ber  nämlichen  SSeife  bie  Suft  unter  bem  Kolben  öerbünnte^).  ©inen 
ebenfo  au^ge|)um|) ten  @Ia§!oIben  fonnte  er  burd)  ^Vermittlung  eine§ 
mit  einem  ^^a1:)n  öerfc^Iießbaren  9^ot)re§  au§>  einem  tiefer  gelegenen 
3uber  mit  SSaffer  füllen^),  tiefer  ^erfud)  bemie^  i^m,  ha^  bie  "an- 
natjxne  eme§>  5Ibfd)eu§  ber  Öuft  bor  bem  leeren  9\amn  nid)t  mit  bem 
5latbeftanb  übereinftimme,  ha}^  e§>  t)ielmet)r  ber  SDrud  ber  auf  bet 
Dberfläd)e  be6  SSaffer^  laftenben  £uft  fei,  ber  biefe^  in  'oen  (^la§tolhen 
treffe,  ^aß  bie  ^iraft,  mit  ber  bie  leer  gepumpten  .*pal5!ugeln  au^ein- 
anber  gebogen  rtjerben  müfsten,  ebenfalls  nur  ben  3^^^^  ^aben  !önne, 
biefen  Xrud  ^u  überhjinben,  §eigte  er,  inbem  er  bie  obere  .sjalbfugel 


^)  95  0  U  0  n ,  Origin  of  the  Word  »Barometer«.   Science  1903,  N.  S.   $8b.  17. 
<S.  547. 

2)  (V)  u  e  r  i  cf  e ,  Experimenta  nova  etc.    Lib.  III,  Cap.  21,  3.  104;  Cap.  26, 
6. 107. 

3)  &ueiidt,  ebenba  Lib.  III,  Cap.  27,  3.  109. 
•)  Gbcnbo  Lib.  IIL  Cap.  17,  3.  93. 
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nu  einen  ^^dten  ^ing,  an  ber  unteren  aber  e'tne  3Sag)d)aIe  anbrad)te, 
beibe  §ufammenfe^te,  au§^um:|3te  unb  bann  auf  bie  S[öagfd)ale  foüiel 
(^en:)icbte  legte,  hx§>  fie  abgeriffen  murbe^).  60  fel^r  foId)e  ^erlud)e 
ba§u  auf§uforbern  fc^ienen,  auc^  ha^  ^eit)aitm§>  he§>  ®en:)ici)teg  ber 
£uft  §u  bem  be§  Sßaffer^  gu  beflimnten,  ]o  :^ielt  er  bte§  mit  9fte(^t  für 
augfid)t§lo§.  „^enn/'  meinte  er 2),  „ujeil  bie  Suft  um  fo  bid)ter  unb 
olfo  fd}it)erer  ift,  je  niebriger  fie  fid)  befinbet,  bagegen  um  fo  bünner 
unb  alfo  Ieid)ter,  je  ):)öl)ex  fie  gelegen  ift,  fo  ift  jeber  ^erfud)  in  biefer 
9iid)tung   bergeblid)   unb   fein  (Srgebni^  böllig  ungemife."    ^  0 1)  I  e 

freilid)  t)at  bie^  ^eri)ältni§  §u  ^5  beftimmt,  obn:)ol^l  er  bie  Unmög^ 

Iid)!eit,  genaue  Qaifien  bafür  §u  er^^alten,  !eine§meg§  überfa^.  ®r  it)onte 
t)ielmet)r  mit  biefer  33eftimmung  barauf  ^in  tpeifen,  inbem  er  anfiit)i% 

ba^  93^erf  enne  bafür  ben  SSert  öon  ^5^^^  9^iccioIi  i:^n  §u 


1306  '    '    10000' 

©  a  I  i  I  e  i  bagegen  nur  §u  .^  fd)ä|ung§h:)eife  beflimmt  l^atte^).  3Sie 
^  0  t)  I  e  fud)te  aud)  ^  0  r  e  U  i  ben  öon  9Jl  e  r  f  e  n  n  e  gefunbenen 
SSert  5u  öerbeffern,  fanb  aber  1660  für  bie§  ^er^ältni^  TrrlT' 

Li.  lO  I  >7 

^ei  feinen  qualitatiöen  ©rgebniffen  blieb  aber  @  u  e  r  i  d  e  nid)t 
ftel^en,  er  fud)te  bie  ©rö^e  be^  £uftbrude§  aud)  quantitativ  §u  beftimmen. 
^ie§  gelang  i^m  mit  $ilfe  eine§  "äppaxate^,  ben  mir  ein  SSafferbaro^ 
meter  nennen  n:)ürben.  ^§>  beftanb  au§  fünf  ineinanber  gefügten  D^ö^^ren* 
ftüden,  bie  am  unteren  ^nhe  fegeiförmig  verengt,  am  oberen  (^nbe 
bagegen  trid)terförmig  erweitert  unb  fo  ineinanber  gepaßt  toaren. 
Qu  hm  ^rid)ter  gegoffene^  SSaffer  ftellte  hen  Iuftbid)ten  ^erfd)lug  ^er. 
^a§>  unterfte  unb  ha§  oberfte  biefer  D^ö^renftüde  tüaren  an  it)rem  unteren 
@nbe  burd)  einen  §a^n  t)erfd)liepar,  ha§>  Ie|tere  beftanb  au§  einem 
eiförmigen  ©la^gefä^,  beffen  untere  Öffnung  in  bag  ben  §a:^n  tragenbe 
50letanrof)r  eingeüttet  toorben  mar.  SOlit  gefi^Ioffenem  §a^n  ftellte 
er  nun  ha§>  unterfte  9fio:^rftüd  in  einen  Suhtx  mit  äöaffer  unb  füllte 

1)  (gbenba  Lib.  III,  Cap.  25,  ©.  106. 

2)  ©benba  Lib.  III,  Cap.  21,  ©.  101.  Verum  enim  vero  quia  aer  qiianto 
humilior  est,  tantö  compressior  adeoque  gravior:  Contra,  quantä  altior  tantö  magis 
düatatus  consequenter  levior  est;  Itaque  omnis  conatus  in  hac  re  friistraneus  ac 
omninö  incertus. 

^)  S3  0  t)  I  e ,  Nova  experimenta  physico-mechanica  de  vi  aeris  elastica.  Ro- 
terodami  1660.    ©.  254  ff. 
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es  mit  23a)|er  an:  ebenio  [teilte  er  bie  brei  näcf)ften,  bie  hmd)  bie  SSanb 
feine»  §au]e^3  geftügt  iuaren,  übereinanber  auf,  fo  baj3  ber  tegel  be^ 
oberen  in  ben  ^rid)ter  be^  unteren  ^afete;  in  ben  2rid)ter  be^  oberften 
aber  fefete  er  ha^  an  bie  glafdie  geüttete  SJ^etallftüd,  nad)bem  hie  glafdie 
mit  ^^affer  gefüllt  unb  ber  §a:^n  gefc^Ioffen  tüar.  SSurben  nun  beibe 
§äl^ne  geöffnet,  fo  fan!  ha^  SSaffer  :^erab,  blieb  aber  hann  in  einer 
gewiffen  §ö^e  fte:^en,  bie  burcf)  einen  ai§>  Tlen\d)  geftalteten  (Sc^tüimmer 
abgelefen  murbe^).  ^aß  es  ber  Suftbrud  fei,  tüeld^er  bie  über  bie  SSaffer* 
fläche  im  gii^^^  ge:^obene  SSafferfäuIe  trug,  überfa:^  ©ueride  fofort 
unb  bered)nete  i'^n  au§  bem  (^etüic^t  biefer  ©öule  p  2687,1  ^funb, 
t)on  benen  eine^  bem  ^elüic^te  öon  16  ^aifertalern  gleid)  toar,  auf 
eine  ftrei^fläcf)e  öom  ^urdjmeffer  öon  67  Steilen  einer  magbeburgifd)en 
(^Ile"-).  ^ie  ^eobad}tungen  ber  ©c^manfungen  ber  2öafferoberfIäd)e 
feinet  ^:parate^  üe^en  i:^n  bereu  S^tfcitnmen^^ang  mit  htn  älnberungen 
be^  SSetter^  erfennen.  ©0  beobad^tete  er  im  ^aiju  1660,  mie  ber  ©taub 
beg  3Safferf|)iegeB  unter  ben  tiefften  ^un!t  ber  öon  i:^m  an  feinem 
^Xpl^arate  angebrai^ten  ©Ma  fan!.  „^I§  id)  \)a§>  fat),"  er^äl^It  er^), 
„öerfünbete  Id)  ben  ^ntoefenben,  ha^  oi^ne  Qi^^if^^  irgenbtüo  ein  Un* 
roetter  tvüte,  9^ad)bem  !aum  §n)ei  ©tunben  öerfloffen  maren,  brad) 
jener  6turm  in  unferen  ©egenben,  menn  aud)  mit  geringerer  §eftig* 
feit,  aB  auf  bem  D^ean  Io§."  ^then  bem  Suftbrud  beobad)tete  ®ue* 
ride  aber  aud^  bie  Lufttemperatur  unb  :^atte  gu  biefem  S^tä  eine 
große  mit  einem  Ventil  öerfe:^ene  fu^^ferne  ^ugel  angebrad)t,  an  bereu 
unterftem  $un!t  ein  £'u|)ferrof)r  öon  faft  7  ©Heu  Sänge  angelötet 
mar,  ha^  ben  einen  Sd)en!el  eine§  fommuni^ierenben  9fto^re§  bilbete. 
^er  anbere  nur  menig  !ür§ere  ©d)en!el  mar  oben  offen,  in  it)n  mürbe 
eine  gemiffe  SJlenge  Söeingeift  gegoffen  unb  biefer  in  hen  jur  ^ugel 
füf)renben  ©d)en!el  baburd)  :^ereingefogen,  ha^  mit  §ilfe  ber  Suft* 
^umpe  unb  burd)  ^ennittelung  beg  ^entiB  bie  Suft  in  ber  ^gel 
öerbünnt  mürbe.  5tuf  bem  SSeingeift  im  offenen  ©c^enM  ru'^te  ein 
au§  bünnem  9J^effingbIed)  öerfertigter  ©c^toimmer,  ber  an  einem 
über  eine  O^oIIe  get)enben  gaben  t)ing,  beffen  anbereg  @nbe  einen 


1)  ebenba  Lib.  III,  Cap.  20,  <2.  98. 

2)  ebenba  Lib.  III,  Cap.  22,  S.  103. 

3)  öbenba  Lib.  III,  Cap.  20,  (S.  100.  Quo  viso,  praesentibus  paläm  dixi, 
magnam  sine  dubio  tempestateni  alicubi  extitisse.  Vix  duae  elapsae  erant  horae, 
cum  ventus  iile  proceUoaus  in  nostram  etiam  regionem,  minus  tarnen  violentus, 
quam  in  Oceano  fuerat,  imiit. 
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geiget  trug,  a\§>  weld^ti  hex  au^geftrecfte  ^^im\  eine»  (^ngeldien^  ober 
nacften  *iTinbe§  biente.  ©in  ba§  foinmunigierenbe  Dxo^r  eiiüjüllenber 
SSIec^Tiiantel  trug  eine  (BMa,  hexen  ^eilftrid)e  al§:  @rof]e  Mite,  falte 
Suft,  fü'^Ie  ßuft,  temperierte  Suft,  laue  £uft,  luarme  Suft  unb  groge 
äöämie  begeidinet  lüaren.  ^ie  (Sinftellung  he§>  geiger^  aber  nat)ni 
er  fo  \)ox,  ba^  er  burd)  5tu§^unt^en  ber  Suft  au§  ber  Slugel  ben  QexQex 
bann  in  bie  Mtte  ber  ©!ala  brad)te,  wenn  perft  dlex\  unb  falte  Dläd^te 
eintraten,  ^en  ©influ^,  ben  bie  ^eränberungen  be§  Äuftbrude^  auf 
bie  Angaben  feinet  Qnftrumente^  f)aben  mußten,  j(^eint  er  ni(^t  be- 
a(ä)tet  §u  tjahen.  ^a§  ^^ermometer  irar  an  ber  nad)  9^orben  iüeifenben 
SSanb  be§  ©ueridefc^en  §aufe§  befeftigt,  bie  ^ugel  blau  lädiert  unb 
mit  golbenen  6ternen  unb  ber  3n]d)rift  Mobile  Perpetuum  öerfe^^en^). 
5lber  aud)  anbere  St)ermometer  fd)Iug  er  bor,  ha§>  eine  nad)  5Irt  be§ 
fogenannten  ©artefianifd^en  Xauc^er^  in  ©|)irntu§,  ber  bei  £älte  nad) 
oben  fteigen,  bei  2Bärme  tjerabfinfen  unb  bei  gemäßigter  ^em^eratur 
jid)  in  ber  Witte  galten  follte.  3lud)  bie  ©tellung  be§  3SagebaIfen§, 
ber  am  einen  ^nhe  eine  auggepum|)te  !u|3 ferne  ^ugel,  am  anberen 
ein  fie  im  ®leid)getüic^t  t)altenbeg  (BtM  33Iei  trug,  tpollte  er  §u  ^em^ 
:peraturbeobad)tungen  benulen^). 

^ead)tet  man  nun,  ha^  eine  9Reit)e  bon  hen  ^erfud)en  33  o  t)  I  e  § 
aud)  (5^  u  e  r  i  d  e  angeftellt  ):)at,  bag  tüir  i:^nen  aud)  in  ben  ^eröffent^ 
Iid)ungen  ber  Accademia  del  Cimento,  ja  einigen  bereite 
bei  $  a  §  c  a  I  begegnen,  bann  toirb  man  fid)  bie  grage  oorlegen  muffen, 
ob  nid^t  bie  5Irbeiten  biefer  gorfd)er  in  5lbf)ängig!eit  boneinanber  an- 
geftellt n)orben  finb  unb  toelc^em  al^bann  bie  Priorität  §upfd)reiben 
fein  tüürbe.  3Sa§  nun  guerft  ^  a  ^  c  a  l  anlangt,  beffen  .^^rief  an  ^  e  - 
r  i  e  r  bereite  1648  beröffentlid)t  tüurbe,  fo  t)at  @  u  e  r  i  d  e  bon  beffen 
3n:^alt  1663  ben  ^erfui^  auf  bem  ©i^fel  be§  ^u^  he  ^ome  gefannt^). 
SSoIIte  er  it)n  bod)  burd)  einen  gleid)en  auf  bem  „^rod^berg''  tüieber-- 
t)oIen,  tüoran  er  jebod)  öerl^inbert  mürbe,  ha  hex  ha§>  S3arometer  tra^ 
genbe  Wiener  ftür^te  unb  ha§>  Qnftrument  ^erbrad^^).  Dh  ex  aber  ben 
gangen  ^rief  fannte,  unb  ben  barin  befd)riebenen  ^erfuc^  mit  bem 
SSafferbarometer,  muß  begtüeifelt  tüerben,  ha  $a§cal§  Sd)rift 
tvofji  !aum  raeite  58erbrettung  fanb.  (^r  fann  aud)  burd)  SB  a  I  e  r  i  u  § 


1)  ©benba  Lib.  III,  Cap.  37,  ©.  122. 

2)  ©benba  Lib.  III,  Cap.  37,  ©.  124. 

3)  (gbenba  Lib.  III,  Cap.  30,  ©.  113. 

4)  ebenba  Lib.  III,  Cap.  30,  ®.  114. 
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M  a  g  n  u  c^ ,  Don  beni  er  ja  ^uerft  über  3;:  o  r  r  i  c  e  H  i  ^  i^erfud)  1654 
Ijöxte,  biefe  ^3kd)rid)t  erl^alten  :^aben.  3n  jebem  gall  ift  bie  (Jtnric£)tung 
feinet  35>ai]erbaroTneter§  \o  eigenartig  unb  ]o  öerfc^ieben  öon  ber  öon 
$  a  ^-  c  a  I  an^gefü^rten,  baf;  feine  Originalität  anerfannt  merben  mufe, 
njenn  i^^nt  and)  nid)t  bie  Priorität  gebü!)rt.  ^S^nlid)  bereit  e§>  fid)  mit 
^  0  l)  I  e  ^  Sd}riften.  ^ie  Nova  Experimenta  Physico-mechanica 
mürben  am  30.  ^ejember  1659  öollenbet^),  1660  gebrndt.  ®  n  e  r  i  d  e  § 
Experimenta  nova  aber  erreid)ten  it)ren  ^Ibfdilng  erft  1663  nnb  erfd)ienen 
1672  im  ^rud.  @r  fann  alfo  ^  o  t)  l  e  g  ©c^rift  tnol^I  gefannt  t)aben, 
wenn  er  fie  and)  nid)t  ern)ä^nt.  ^afür  f^red)en  neben  bem  ^itel  nnb 
ber  Einrichtung  ber  berbefferten  Snft^nm^e  and)  eine  5ln^a:^I  ber 
angej'tellten  ^er]"ud}e.  5lnbererjeit^  aber  finb  bie  mei[ten  Don  it)nen  in 
einer  \o  originellen  SBeife  entworfen,  ha^  mot)!  !aum  anpnet)men 
i[t,  baB  er  fie  einfad)  öon  ^  o  t)  I  e  übernommen  l^at.  5lber  ami)  ^ex 
fommt  in  ben  übereinftimmenben  ^erfuc^en  35  o  t)  I  e  bie  Priorität 
§u,  and)  öor  benen  ber  Mtglieber  berAccademia  delCimento, 
beren  5lrbeiten  erft  im  ^a^xe  1667  befannt  gegeben  n:)uri>en.  ®Ieid)^ 
mo^I  ift  and)  biefen,  bie  abtneidjenb  öon  benen  ^  o  t)  l  e  ^  unb  ©  u  e  * 
r  i  d  e  §  in  ber  ^^arometerfammer  angeftellt  tourben,  bie  Originalität 
nid)t  abguf|)red)en.  StorricelU^  Se^re  bom  Suftbrud  {)atte  eben  eine 
Sage  gefd)affen,  bie  mit  9^otn)enbig!eit  auf  fol^e  Folgerungen  führte. 
SSenben  mir  un^  nun  ^u  hen  58erfud)en,  bie  ^  o  t)  l  e  unb  @  u  e  * 
ride  aufteilten 2),  fo  fanben  beibe,  ha^  eine  ^erjenflamme  ober  bren* 
nenbe  ^öt^er  im  gf^egi^ienten  ber  Suft|)um^e  ftet§  erlofc^en,  ha^  bie§ 
aber  na(i)  beffen  5lu§|)um|)en  rafd)er  gefc^al)  al§>  ot)ne  bieg.  @  u  e  r  i  d  e 
üerfolgte  aber  hen  ^erfud)  meiter,  inbem  er  ben  SSrennftoff  in  einem 
unten  offenen  burd^  SSaffer  abgef^^errten,  oben  gefd)loffenen  ©lag- 
gefäfs  öerbrennen  lie^.  (Sr  fanb  fo,  ha^  ber  brennenbe  ^ör^er  einen 
3:eil  ber  Suft  öer§el)rte.  SDkn  mu^te  fid)  munbern,  bafs  bieg  33  o  t)  l  e 
entging,  ha  er  bod)  beobad)tet  l)atte,  ba^,  menn  35lei  in  einer  abge* 
fd)loffenen  Suftmenge  falginiert  mürbe,  eg  an  @emid)t  pnal)m,  mal)«' 
renb  bie  Suftmenge  fid)  öerringerte,  menn  man  nid)t  müf3te,  ha^  er  bie 
(^emid)tgüerme^rung  ber  ^ufnal^me  eineg  mägbaren  2isärmeftoffeg 
5ufd)rieb,  ber  öon  bem  33lei  aufgenommen  fein  follte^). 

^)  95  ot)le,  Nova  Experimenta  Physico-mechanica.  Roterodami  1669,  ®.  351. 
2)  ©  u  e  r  i  cf  e  a.  a.  D.,  Lib.  III,  Cap.  XII  u.  XIII,  ®.  89  ff.  —  33  o  t)  I  c 
a.  Q.  C,  Experimentum  X— XIII,  (S.  66  ff. 

^)  $iopp,  @efcl)id)tc  ber  G{)cmie,  93b.  I.    93raunfcf)tt)eio  1843,  S.  166. 
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^en  '^emei^  bafür/  bafs  ber  3d)an  burd)  bie  Suft  fortgepflanzt 
tüerbe,  fü!)rten  beibe^)  auf  bie  nämlid)e  ^eife,  inbeni  fie  ein  Ul)rn:)er! 
im  9^e§i^ienten  aufl^ingen  unb  geigten,  bafe  nadi  beffen  3lu§|)untpen 
ha§>  ©d)Iagen  ber  U!)r  nid)t  me^r  ge!)ört  iDurbe,  njoburd)  ^  o  t^  l  e 
auc^  namentlid)  ben  (Sinmanb,  hen  einige  öon  einem  ^erfud)e  ^ir- 
d)  e  r  ö  genommen  Ratten,  ju  entfräften  fud)te.  ^er  ^efuit  t)atte  in 
einer  ^?am|)ane  eine  ©lode  aufget)ängt  unb  burd)  ^ermittelung  eine-3 
flar!en  SJ^agneten  baran  fd)lagen  laffen;  barau^  l^atte  man  fdjliefeen 
^u  muffen  geglaubt,  ba^  nid)t  burd)  bie  Suft,  fonbern  burc^  bie  feften 
^ör^er  ber  <Bd)ail  ausgebreitet  tüürbe.  SSäre  ba§  aber  ber  gall,  bann 
:^ätte  ja  ha^  ^u^ipum^tn  feine  ^eränberung  in  ber  §örbar!eit  beS 
t)urd)  bie  U^r  ^erborgebrad)ten  ©dialleS  !)erborrufen  fönnen.  ^2(ud) 
Ue  3Bir!ung  eineS  SJlagneten  auf  eine  im  D^egipienten  auf  einer  ©|)i^e 
aufgehellten  3)lagnetnabel  ^at  er  unterfud)t  unb  feine  ^eränberung 
burd)  ^lu^lJum^en  n:)a:C)rgenommen2).  '^ad)  einer  TOtteilung  9Jlu§* 
jd)enbroe!§3)  foll  er  bagegen  f|3äter  eine  fold)e  2Bir!ung  ange* 
nommen  ^aben,  aB  er  fanb,  ba^  ein  im  9^e§i-pienten  aufgeftellter  SJlagnet 
nac^  längerem  ^um^en  ein  an  i^^n  gef)ängteS  6tüd  (Sifen  fallen  lief^, 
t)abei  muffe  x^m  aber  entgangen  fein,  bafe  ha^  §erabfallen  burd)  bie 
an:^altenbe  (Srfd)ütterung  t)erurfad)t  n)urbe.  ^a§  ^er:^alten  be§  Sid)teS 
im  luftleeren  SRaum  :f)aben  meber  ^^  o  l)  l  e  nod)  ®  u  e  r  i  d  e  §u  unter* 
fud)en  für  nötig  gefunben.  "^oii)  n)eift  ber  le|tere  ben  <3d)lu^  jurüd, 
t)en  man  au§>  ber  ^atfad)e  ber  (5id)tbar!eit  ber  ^ör^er  im  auSge|)um|)ten 
iRe5i:pienten  gebogen  ^atte,  ba^  biefer  bod)  nic^t  leer  öon  allen  ^ör^em 
fein  fönne  unb  berfud)t  babei  baS  ^er^ältni§  be§  leeren  ^f^aumeS  jum 
£id)t  ober  nac^  feiner  ^luffaffung  gur  »Virtus  lucens«  !lar§ulegen. 
^a  er  unfid)tbar  unb  folglid)  nid)t  !c)r))erlid)  ift,  fo  !ann  er  am  Xage  nid)t 
finfter  erfd)einen.  „^nber§  toäre  e^,"  fagt  er,^)  „toenn  tüir  unS  nid)t  in  ber 


^)  ®  u  e  r  i  cf  e ,  Experimenta  nova  etc.  Lib.  III,  Cap.  XV,  @.  91.  — 
58  0  t)  1  e  ,  Nova  Experimenta  physico-mechanica.    Experimentum  XXVIl,  ©.  178. 

2)  35  0  t»  I  e ,  ebenba  Experimentum  XVI,  @.  85. 

^)  öan  ?[Ku§fd^enbroef,  üissertationes.   Ludg.  Bat.  1729,  ©.  64. 

*)  @  u  e  r  i  cf  c ,  ebenba  Lib.  III,  Cap.  XIV,  ©.  91 :  Aliter  esset  si  non  esse- 
mus  in  aere,  nee  in  hac  Tellure,  ubi,  quando  dies  est  retlexiones  luminis  eunt,  quae 
quoque  spatium  illud  vacuum  in  vitro  simul  undique  illustrant.  Sin  verö  essemus 
longe  abhinc  constituti  in  Aethere,  ubi  nulla  Solaris  lucis  attritio,  neque  reflexio, 
sed  virtus  Soiis  (id  est  Lux)  übere  transit  aetherem:  tunc  (facie  seil,  aversä  Sole) 
nihil  aliud  videremus,  quam  tenebras,  simulque  spatiolum  istud  in  vitro  evacuato 
tenebrosum  seu  obscurum. 
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Suft  befänben,  unb  aud)  nidit  t)ier  auf  ber  (Srbe,  wo  am  Xage  9^ef(ei*ionen 
be^  ^id)tev  ftattfinben,  tueldie  aud)  jeuen  leereu  ^)iaum  im  ©lafe  gleid)^ 
geirtg  öou  alleu  8etteu  beleud)teu.  '-öefäubeu  mir  uu§  tueit  öou  ^ter 
im  'Jit^er,  mo  tt»eber  9^eibung  bey  Souueulic^te^  uoc^  S^efte^nou  ftatt- 
finbet,  foubern  bie  3ouueueuergie  (b.  i.  ba^  2iä}t)  frei  hen  ?it^er  burd)= 
bnngt,  fo  mürbeu  tuir  (wenn  luir  uämlid)  ha^  @e|id)t  öou  ber  ©oune 
we^wenheien)  uid)t^  aubere^  mie  giufterui^  fe^eu,  uub  ebeufo  hen  fteiuen 
:iHaum  im  au^gepumpteu  @Ia^  fd)attig  ober  buu!el."  (Sbeufo  t)abeu  beibe 
burd)  Diele  'l^erfuc^e  feftgeftellt,  baji  ^iere,  auc^  5ifci)e,  im  luftber- 
büuuteu  9^aume  uid)t  §u  lebeu  öermögeu^),  35erfud)e  übrngeu^,  bie  1661 
aud)  Sout)  Qtn^  mit  feiuer  f|)äter  ^u  be)d)reibeubeu  Suft|3um^e 
aufteilte^).  (Siue  Oiei^e  weiterer  5^erfud)e  liefeeu  ^^  0  t)  l  e  erfeunen, 
baJ5  9^ebel  (Vapores)  uub  9^aud),  bie  hen  9^e§i|)ieuteu  erfüllteu,  ^erab* 
fau!eu,  wenn  bie  Suft  ou§ge|)um|3t  tüurbe,  tüorau^  er  fc^Io^^),  „bajs 
bie  Urfac^e  i^re§  ©mporfteigeu^  md)t  i:^re  ^ofitiöe  ßeid)tig!eit,  foubern 
ha^  ©emid)t  ber  fie  umgebeubeu  Suft  fei."  ^a^  bagegeu  bie  ^uual^me, 
'üa^  au§  bemfelbeu  ©ruub  ^wei  gut  aufeiuauber  gefd)liffeue  Marmor- 
platteu  ]et)x  feft  aueiuauber  Ijafteten,  eiue  S3eobad)tuug,  ber  bereite 
3  u  c  d)  i  *)  feine  5Iufmer!fam!eit  gefd)en!t  l^atte,  nid)t  §utref fenb  fei, 
ließen  i^n  feine  ^erfud)e  erfennen^).  ©benfo  faub  er,  ha^  ber  Suftbrudf 
nid)t  für  ba^  5(uffteigen  bon  glüffigfeiten  in  giltern  unb  .g)aarrö^rd^en 
oerantmortlid)  gemacht  merben  bürfe,  mie  \pätex  nod)  g  a  b  r  i  ^)  unb 
©  t  u  r  m  ^)  unb  §  0  0  !  e  ^)  bel^au|)teten,  wa§>  §  u  t)  g  e  n  ^  bereite 
1662  in  einem  33rief  an  SUlorat)  betätigen  !onnte^).  Qu  ber  Sat  Wat 
e§  aud)  nid)t  ein^ufef)en,  n^arum  ber  Suftbrud  auf  bie  größere  gläd^e 


1)  ®  u  e  r  i  c!  e ,  cbenba  Lib.  III,  Gap.  XVI,  (5.  92.  —  33  0  t)  I  e  a.  a.  0., 
i:xperimenta  XL,  XLI,  ©.  287,  u.  -288. 

2)  .^  u  t)  g  e  n  §  ,  Oeuvres  completes,  93b.  III.    La  Haye  1890,  ©.  395. 

3)  «  0  t)  1  e  a.a.  D.,  Experimentum  XXIX,  ©.  190.  Index.  Exp.  XXIX: 
Quod  causa  ascensus  eorum  non  sit  positiva  eorundem  levitas,  sed  gravitas  aeris 
ambientis. 

*)  <3  d)  0  1 1 ,  Mechanica  hydraulico-pneumatica.    Pars  I. 

*)  93  0  t)  l  e  a.  a.  £).,  Experimentum  XXXI,  3.  200. 

')  5  a  b  t  i ,  Physica  seu  scientia  Rerum  corporearum.  Lugd.  1669,  V.  Lib.  IL 
Digress.  1. 

')  ©  t  u  r  ni ,  Collegium  experimentale  sive  curiosum.  NorimbergÄ  1676. 
X.  I,  ©.  44. 

*)  §  0  0  t  e  ,  Micrograpiiia.    Lect.  XI. 

•)  ^utigcnä,  Oeuvres  completes.    Sb.  IV.   La  Haye  1891,  «S.  9. 
öerlanb,  öefcfiicftte  ber  mnmt.  32 
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im  tüeiteren  diotjx  ein  größerer  fein  follte,  aB  auf  bie  Heinere  im  engeren. 
SSeiter  beoba(i)tete  ^  o  t)  I  e ,  ba§  tüarme^  SSaffer  im  Dfiegi^ienten 
ber  i'uftipum^e  burd)  genügenbe^  ^lu^^um^en  ^um  (Sieben  gebrad}! 
tüerben  fonnte,  h:)eld)e  (^rfd)einung  bei  !altem  SSaffer  nid)t  §u  beobad)ten 
mar.  ^lud)  Dliöenöl  geigte  fie  nid)t,  tüol^I  aber  Ser|)entin^).  ^ie  @Ia= 
ftijität  ber  £uft  fd)rieb  er  beren  geberfraft  gu,  bie  burd)  (Srtüärmen 
t)erflär!t  tüerben  fonnte^) ;  aud)  ha^»  SSaff er ijielt  er  für  gufammenbrüdbar 
unb  elaftifc^^)^  ^j^  ^u§bef)nung  be§  frierenben  3ßaffer§,  ha§>  \et)X  fefte 
©efä^e  gerf|)rengen  !ann,  tüie  bereite  ©  a  b  ä  u  ^  heohad^tete,  betrieb 
er  burd)  berfc^iebene  ^erfud)e.  Um  fie  gu  eiijoiten,  flellte  er  eine  Mite- 
mifd)ung  au^  ^i§>  unb  ©alg  ^er,  tüeld^e  er  fid)  öerflüffigen  \at}^).  ^ie 
größere  £eic^tig!eit  be§  (Sife§  glaubte  er  burd^  bie  in  i^m  eingefc^Iof- 
fenen  £uftblä§d)en  erüären  gu  fönnen. 

^ad)  bem  dargelegten  finb  e§>  eine  überaus  gro^e  ^n^aijl  ^er- 
fud)e  getoefen,  tüeli^e  33  o  t)  I  e  angeftellt  t)at.  SBir  betüunbern  eben* 
fotpot)!  fein  gro^e^  e^^erimentelleg  ®efd)id,  tüie  bie  forgfältige  2Irt, 
tüie  er  biefe  ^erfud)e  befd^rieben  l)at.  ©§  fehlte  i^nen  aber  eine  (^in- 
I)eitlid)!eit,  hk  ein  geftedte§  giel  burd)  beffen  allfeitige  Prüfung  gegeben 
^ätte.  f^reilid)  mußten,  nac^bem  bie  9}^öglid)!eit  ber  gerftellung  eine§ 
luftberbünnten  Oiaume^-  gefdiaffen  mar,  biefe  Unterfuc^ungen  ange* 
ftellt  tüerben,  tüenn  fie  aud),  unb  ba^felbe  gilt  öon  einer  5lnga:^I,  hie 
(5)  u  e  r  ide  mad)te,  ebenfo,  einen f^ortfd)ritt  ber  SSiffenfc^aft  nid)t  immer 
ergaben.  3l)nen  gegenüber  finb  bie  ^erfud)e  gu  flellen,  bie  35  o  t)  1  e 
gur  Slufftellung  be§  erften,  nad)  it)m  genannten  ©a^gefe^e^  fü!)rten 
unb  beffen  ©rgebniffe  er  in  einer  gegen  ben  bereite  ertüä^^nten  g  r  a  n  * 
5i§!u§  £inu§  gerid)teten  ©d)rift,  bie  er  ber  1662  erfd)ienenen 
jtüeiten  5luflage  feiner  Nova  Experimenta  physico-mechanica  gufügte, 
t)eröffentlid)te^).  ^ort  teilt  er  bie  (Srgebniffe  öon  25  SSeobac^tungen 
ber  5lbna:^me  he§>  ßuftt)oIumen§  im  furzen  gefd)Ioffenen  ©c^enfel 
eine^  U-förmigen  9^ot)re§  mit,  in  bem  er  burd)  ©ingiegen  öon  Dued* 
filber  in  ben  offenen  längeren  (5d)en!el  Suft  abgefd)Ioffen  'ijattt  unb  burdi 


^)  S3  0  t)  I  e ,  Nova  Experimenta  etc.    Experimentum  XLIII,  @.  342. 

2)  33  0  ^  l  e  a.  a.  D.,  Experimentum  VI,  (5.  46. 

3)  S3  0  t)  I  e  a.  a.  D.,  Experimentum  XX,  ©.  122. 
*)  S3  0  ^  I  e  0.  a.  £).,  Experimentum  XXXVIII,  <B.  281. 
°)  Unter  bem  2:itel:  Defensio  Doctrinae  De  Elatere  &  Gravitate  Aeris  Pro- 

positae   ä  Dno  Rob.  Boyle   in   Novis   ipsius   physico-mechanico   Experimentis 
adversus  Objectiones  Francisci  Lini.   Editio  postreraa.    Roterodami  1669. 
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fortgelegte^  3^Ö^^B^^  immer  me:^r  gufammenbrücfte.  ^ie  ©rgebniffe 
feiner  ^^erfudie  ftellte  er  im  fünften  ^a:pitel  be§  ^tüeiten  3IeÜe§  ber 
angefül^rten  Sd}iift  §ufammen,  tüeld^e^  bie  llberfd)rift  trägt^):  „Qtütx 
neue  35erfuc^e  über  bie  9}ieffung  ber  elaflifd)en  ^raft  äufammenge:pre^ter 
unb  öerbünnter  2u]i/'  inbem  er  neben  bie  beobachteten  SBerte  bered^nete 
ftellt  unb  bie  5(rt,  tüie  er  bie  le^teren  erhalten  t)at,  burd)  bie  S3emer* 
hing  erflört^),  bafe  fie  angeben,  „toie  grofe  jener  ^rud  nac^  ber  §t)t)o* 
triefe,  bie  annimmt,  "oa^  bie  ^rude  unb  bie  3(u§bet)nungen  im  um= 
gefeierten  ^erl^ältniffe  ftet)en,  fein  müfete."  S^ad^bem  er  bann  einige 
erflärenbe  )öemer!ungen  zugefügt  tjat,  ]öijxt  er  fort^):  „3Benn  mir 


II 


*)  93  0  ^  I  e  a.  a.  D.,  ®.  94.  Duo  Experimenta  nova  de  mensura  Virtutis 
Elasticae  Aeris  compressi  et  dilatati. 

^)  93  0  t)  I  e  a.  a.  £).,  ©.  99.  Quanta  illa  pressio  esse  debebat  juxta  H  y  p  o  - 
t  h  e  s  i  n  ,  quae  supponit,  Pressiones  &  expansiones  in  proportione  esse  reciproca. 

^)  95  0  t)  I  e  a.  a.  D.,  S.  104.  Jam  vero  si  iis,  quae  hactenus  sunt  ä  nobis 
tradita  de  Aeris  Compressione,  nonnullas  de  spontanea  ipsius  Expansione  Obser- 
vationes  addamus,tanto  patebit,  melius,  quantum  Mercurialium  horum  Experi- 
mentorum  Phaenomenaä  differentibus  dependeant  mensuris  virium,  quas  in  Aeris 
Elatere,  pro  variis  ipsius  gradibus  Compressionis  et  Laxitatis  est  deprehendere. Verum, 
priusquam  hoc  aggredior  Argumentum,  lubens  agnoscam  me  Experimenta  illa, 
quae  feceram  de  Expansionis  Aeris  mensuratione,  ad  nullam  certam  H  y  p  o  - 
t  h  e  s  i  n  reduxisse,  quando  Ingeniosus  ille  Dominus  Kicliardus  Townley 
me  edocebat,  se,  ex  Physico-Mechanicorum  meorum  Experimentorum  lectione  con- 
victum,  causam  ejus  rei  esse  Aeris  Elaterium,  conatum  fuisse  (&  utinam  alii  Viri 
Ingeniosi  in  ejusmodi  conatibus  exemplum  ejus  imitarentur)  supplere,  quod  ego 
omiseram,  reductionem  scilicet  ad  exactam  aestimationem,  quantum  virtutis  Ela- 
sticae Aer  suä  sponte  dilatatus  amittit,  secundum  mensuras  suae  Dilatationis. 
Adjiciebat,  se  coepisse,  quae  ipsi  in  hanc  rem  accurrerant,  consignare  in  quadam 
Dissertatiuncula,  cujus  mihi  postea  monstrare  initium  voluit,  quod  debitum  in  me 
cupidinem  ciet,  ut  ad  finem  perducatur.  Verum  cum  nee  sciam,  nee  (ob  magnam 
domiciliorum  nostrorum  intercarpedium)  mihi  nunc  sit  commodum  inquirere,  num 
ipsi  Visum  sit,  Dissertationem  suam  nostrae  Appendici  annectere,  vel  seorsim,  vel 
plane  non,  in  publicum  emittere;  cumque  necdum,  quod  quidem  sciam  commoda 
Vitra  obtinuerit,  Tabulam  ullatenus  accuratam  Decrementi  virium  düatati  Aeris 
conficere:  praesens  institutum  nostrum  nos  allicit,  eam,  quae  sequitur,  Lectori  ex- 
hibere,  in  qua  ab  eodem  Viro  juvabar,  cujus,  ceu  Script!  de  Rarefactione  Autoris, 
mentionem  faciebam  Capit^  praegresso:  quem  propterea  hac  occasione  commemoro 
quia,  quando  primum  me  audiebat,  de  Domini  T  o  w  n  1  e  i  suppositionibus  circa 
proportionem,  secundum  quam  Aeris  Elaterium  per  Dilatationem  minuitur,  verba 
facientem,  mihi  significabat,  se  anno  praecedenti  (nee  diu  post  Tractatus  mei 
Pneumatici  publicationem)  Observationes  in  eundem  sententiam  fecisse,  quae 
bene  satis  eum  Domini  Townlei  Theoria  consentire  agnoscebat.« 
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aber  bem  biö^er  über  bte  ^^f^i^^^^^^^^lP^Ö  '^^'^  Si^ft  öon  uns  3}üt- 
geteilten  nod)  einige  ^-J3eoba(^tungen  über  beren  freituilüge  to^be^numj 
zufügen,  fo  tuirb  um  fo  Tne!)r  l)ert)ortreten,  tuie  fe^r  bie  (Srgebnifie 
tiefer  ^er)ud)e  mit  Duedfilber  öon  hen  öerfd^iebenen  ©rö^en  ber 
Slräfte  abf)ängen,  meld)e  in  ber  (S|)ann!raft  ber  Suft  je  nad)  bem  ©rabe 
it)rer  55erbid)tung  ober  ^erbünnung  befte^en.  (S!)e  id)  aber  biefen 
^emei^  antrete,  möd}te  id^  gern  ^eröor^eben,  ha^  mid)  bie  ^erfud)e, 
meiere  idi  über  bie  ^J^effung  ber  to§be!)nung  ber  Suft  angeftellt  !)atte, 
nod)  auf  feine  fid)ere  §t)^ot^efen  gefü'^rt  f)ätten,  aB  ber  geiflüollc 
^err  S^ic^arb  Sloiünlet)  mir  mitteilte,  ba^  er  burd)  ^enntni^- 
nat)me  meiner  |)t)^fi!alif(^^med)anif(^en  5^erfud)e  fid)  überzeugt  'f^ahe, 
ber  ö^runb  biefer  ^ad)^  fei  bie  ©^annfraft  ber  Suft,  ba^  er  öerfuc^t 
:^abe  (unb  möd)ten  boi^  aud)  anbere  geiftöolle  3J^önner  bei  ^eftrebungen 
gleid)er  3Irt  feinem  ^eif^iele  folgen)  ^u  ergänzen,  \va§>  iä)  unterlaffen 
ijatte,  nämlid)  bie  9^ebu!tion  auf  eine  eja!te  6d)ä|ung,  miebiel  öon 
i^^rer  elaftifc^en  ^raft  bie  freitüillig  au^gebe:^nte  ßuft  nac^  SJ^a^gabe 
it)rer  ^u^be^nung  öerloren  t)atte.  @r  fügte  ^ingu,  bag  er  begonnen 
l^abe,  ha§>,  wa^  it)m  in  biefer  (Baä:)e  aufgefallen  fei,  in  einer  üeinen 
Slb^anblung  niebergulegen,  beren  Einfang  er  mir  f^äter  geigen  toollte; 
bie§  erregte  in  mir  hen  Söunfd^,  ba^  er  fie  gu  @nbe  führen  möd)te.  ^a 
ic^  aber  toeber  mußte,  nod)  (tüegen  ber  großen  Entfernung  unferer 
^o^norte)^)  balb  in  ber  Sage  mar,  ^u  erfahren,  ob  e^  it)m  gut  fd)eine, 
feine  3(b!)anblung  ber  unferen  im  ^n^ange  anzufügen  ober  für  fid) 
ober  unöollenbet  gu  t)eröffentlid)en,  unb  ha  er,  mie  id)  too^^l  wei% 
geeignete  ©läfer  nid)t  §ur  Verfügung  f)atte,  um  eine  augreid)enb  genaue 
^ufammenftellung  ber  5lbna^me  ber  Gräfte  ber  au§gebe:^nten  Suft 
^u  üefern,  fo  berlodte  un§  unfere  öorl^anbene  @inrid)tung,  bie  folgenbe 
bem  Sefer  öor^ulegen,  bei  tr)eld)er  id)  bie  llnterftü^ung  be§  nämlid)en 
SJlanne^^)  fanb,  beffen  id)  im  öorigen  Kapitel  aB  ^erfaffer  ber  ©c^rift 
über  bie  ^erbünnung  Ermahnung  tat  unb  beffen  id)  be§t)arb  geben!e, 
toeil  er,  aU  er  guerft  buri^  meine  TOtteilung  oon  be^  §errn  2  o  m  n  ^ 
1  e  ^  ^  ^nnat)me  über  'oa§>  ^er^ältni^,  nad)  n)eld)em  bie  <3^ann!raft 
ber  Suft  burc^  5Iu§bel)nung  berminbert  mirb,  :^örte,  mir  geigte,  ha}^ 
er  im  bergangenen  ^ai^ie  (nid)t  lange  nad)  ^eröffentlid)ung  meiner 
)3neumatifd)en  ©d)rift)  ^^eobad)tungen  in  bemfelben  ©inne  gemad)t 

^)  2:  0  h)  n  I  e  t)  n^o^nte  im  Dxte  3:  o  tt)  n  1  e  t)  in  Sancaj^ire. 
2)  2Boi|I  §  e  n  r  ^   ^U  tt)  e  r ,  Dr.  med.,  ber  jeit  1663  9Jlitc^Iieb  ber  Royal 
Society  in  ßonbon  ivat  unb  1673  ftarb. 
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Ijabe,  weidje  in  genügenb  t3enauer  Übereinftiiumung  mit  ber  ^t)eorie 
hei^  Sxxxn  ^  0  tu  n  I  e  t)  gejunben  tuorben  feien." 

'M^  ber  mitgeteilten  Stelle  glaubte  man  fd)IieBen  §u  muffen,  ha^ 
nid)t  ^  0  i)  I  e ,  fonbern  fein  „®d)üler"  ^  o  m  n  I  e  t)  e§  gemefen  fei^ 
bem  man  bie  3"ölf^"9  '^^^  "öc[^  '^^'^^  erfleren  genannten  ®efe|e§  öer=* 
ban!e.  ^on  2^  o  m  n  l  e  ^  miffen  tüir  nur,  ha^  er  an  bem  Ort  gleid)en 
9Mmen^  al§  ^liöatmann  mo!)nte  unb,  mie  ^^otjle  anbeutet,  mo^I 
f)auptfärf)Iicf)  burrf)  ha§>  8tubium  feiner  (Bd)riften  p  feinem  6d)üler 
gemorben  fein  bürf te.  ^aran  aber,  ba^  bie  bie  ^  o  t)  I  e  f  d)  e  n  ^erfuc^g- 
ergebniffe  gufammenfaffenbe  .sjtipof^efe  öon  i^m  ^errü^re,  ift  nid)t 
gu  benfen,  ha  ^^  o  t)  l  e  fie  bereite,  menigfteng  für  bie  S^erfuc^e  mit 
öerbid)teter  Suft,  au§f|3rid)t,  et)e  er  ^  o  in  n  l  e  ^  §  ermähnt,  nad)bem 
er  bie6  aber  getan  :^at,  nur  nod)  öon  ben  5^erfud)en  mit  öerbünnter 
Suft  rebet  unb  it)re  (Ergebniffe  öorfü^rt,  babei  befonber^  ^ert)ort)ebenb, 
bof5  nid)t  ^  o  m  n  I  e  t) ,  fonbern  er  felbft  biefe  5?erfu^e  angeftellt  Ijat 
So  bürfte  bem  erfteren  mol)t  nur  "i^a^»  ^erbienft  §u!ommen,  barauf 
aufmerffam  gemad)t  §u  f)aben,  ha^  ba^  für  Suftöerbid^tung  gefunbene 
@efe^  aud)  für  Suftöerbünnung  gelte,  biefe§  felbft,  fotüie  bie  t§>  auf 
bie  le^tere  au^bel^nenben  5ßerfud)ei)  aber  ge'^ören  ^  o  t)  l  e  2). 

Xer  üon  ber  gufammenge^re^ten  Suft  ausgeübte  ^rud  ^atte 
übrigen^  bamal^  bereite  eine  mic^tige  5lnmenbung  in  ber  3;;ed)ni!  ge^ 
funben.  ^u  ber  nämlid)en  Qeit,  gu  melc^er  ®  u  e  r  i  d  e  mit  feiner 
Luftpumpe  ^erbortrat,  Ijaite  ber  1670  berftorbene  9^ümberger  3^^^^^" 
fd)mibt  §an^  §autfd),  ein  „inöentiöfer  unb  !ünftlid)er"  5Dlann^), 
ber  auc^  eine  glugmafd)ine  erfunben  ^aben  foll*),  ben  §eron§ball  aB 
23inb!effel  ber  geuerfpri^e  zugefügt  unb  biefe  55erbefferung  am  1.  Wax 
1655  öffentlid)  angefünbigt^).   Xen  bollen  Deuten  §ur  35e!äm^fung  ber 


1)  33  0  t)  I  e  Q.  0.  £).,  (B.  106. 

2)  S^ßl.  aud)  @  e  r  I  a  n  b  ,  Xie  ©ntbecfung  ber  (^nlc^efe^e  unb  be^  abfoluten 
9^ul(punfte§  bex  Jcmperotur  in  ®ebäcf)tnt§fd)rift  für  ®corc\  33.  51.  ta  1)1  bäum., 
^etau^gegeben  bon  ^.  X  i  e  r  g  a  r  b  t ,  Seipjig  unb  Men  1900,  8.  350. 

')^of).  Silcubörffcr,  ^ad}x\d)ten  bon  ben  S^ürnberger  ^ün[tlern,  fo 
innerf)alb  l)unbert  ^aljren  in  S'Jümberg  gelebt  ^aben.  1546  nebft  ber  ^ortfe^ung 
t>on  ®  u  (  b  e  n.    9^ürnberg  1828. 

*)  3lad)  ®eorg  9(nbren  9(gricoIa  (1717)  ügl.  ;:>-  e  I  b  1)  a  u  ö ,  fiuft- 
fahrten  einft  unb  je^t.    S3erlin  1908,  ©.  39. 

")  SPf?  a  g  i  r  u  ö ,  Xa§  7?reuerlöid)n)efen  in  oHen  feinen  teilen.  Ulm  1877,  S.  451. 
i^gl.  ©erlaub,  Xie  Grfinbung  ber  J^euerjpri^e  mit  5Sinb!effcI.  ©lofer^  ?(nnalen 
für  ©emerbe  unb  Saumefen  1883.   S3b.  XII,  .öeft  I,  ^x.  133. 
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(5(f)abenfeuet  formte  aber  ber  öerbefferte  5lp^arat  ber  geuerti»el}r 
be^  alten  9^om§  erft  leiften,  ai§>  it)m  !ur§  barauf  ber  1637  §u  ©orfum 
geborene,  1712  berftorbene  l)onänbif(i)e  SJlaler  ^an  öan  ber  §et)ben, 
nad)bem  er  1669  bie  (Straßenlaternen  3lm[terbam§  öerbeffert  :^atte, 
hen  (5|)ri^enfcE)Iaud)  zufügte,  ©ein  1690  erfd)ieneneg  SBer!  über  bie 
generfljri^en,  aber  and)  feine  unb  feinet  gleid)namigen  (5ot)neg  3ln* 
geigen  über  bie  bon  it)nen  gefertigten  ©(f)Iäu(i)e  t)aben  iüot)!  ha^  große 
Qntereffe,  ba§  Seibni^  it)nen  entgegenbrachte,  :^erüorgerufen.  So  er 
fonnte,  tjat  er  fie  bringenb  em^folilen^).  SSel(i)e§  toffet)en  bie  neue 
Sßorrt(f)tnng  bamaB  mad^te,  ge^^t  ang  bem  9^eifeberi(f)t  üon  331on* 
c  0  n  ^  §  f)erbor,  ber  gegen  1660  bie  erfte  in  3lnttt)er^en  fa^. 

h)  ^te  Virtutes  mundanae  uttb  btc  elcfttrijd)en  55erju^e 

(Buertdies. 

^on  h^n  »Virtutes  mundanae«  ^^anbelt  ha^  öierte  ^urf)  be§ 
@  u  e  r  i  dE  e  fc^en  SSerfe^.  3Jlan  möc£)te  geneigt  fein,  hen  ^u^brucf 
in  3SeIt!räfte  ^u  überfe^en,  aber  man  tüürbe  bamit  fd)merüd)  hen  «Sinn 
beffen  treffen,  mag  ber  SJlagbeburger  ^^ürgermeifter  barunter  öer- 
ftanben  miffen  mill  „^iefe  Virtutes,"  fagt  er^),  „finb  meber  ©ubftan^en 
nocC)  ^Ifgiben^en;  fie  finb  bielme'^r  51u§flüffe  ber  2BeIt!ör^er,  me(d)e 
biefen  lör^ern  innemot)nen  unb  au§  i^nen  au^ftrömen.  ^oc^  ift  ein 
llnterfd)ieb  p  macEien,  inmiemeit  fie  einem  ^ör^er  öon  9^atur  inne- 
mo^nen  unb  au§  it)m  au^ftrömen  unb  inmiemeit  fie  in  einen  anberen 
einftrömen  unb  bon  i:^m  aufgenommen  merben.  ^enn  für  hen,  in 
meld)en  fie  einftrömen,  finb  fie  ü^ibengen,  für  hen  aber,  an§>  meld)em 
fie  ausfließen,  finb  fie  eingeborene  Gräfte,  meiere  ni(i)t  o'^ne  ben  größten 
^erluft  ober  bie  ^ernid)tung  ber  gorm  \ebjitn  !önnen."  ^§>  gibt  !ör- 
:perli(^e  unb  un!ört)erü(i)e  Virtutes.  (Sine  förderliche  Virtus  ift  ein  ^arter 
Ausfluß  eines  Seltför|)erS,  ber  in  feiner  Umgebung  bleibt  unb  för- 
^erü(i)  t)eißt,  meil  er  fefte  ^ör-per  mie  @IaS  ober  SJletalle  nic^t  burd)* 


1)  0.  tlo^l),  ^ieSBexfe  üonSeibnig  1. 9ieit)e,  10.  $8b.  §annoöer  1877,(2.451. 

2)  ®  u  e  r  i  cf  e  ,  Experimenta  nova  etc.  Lib.  IV,  Cap.  I,  6.  125.  Haec 
virtutes  neque  sunt  Substantiae  neque  Accidentia,  sed  sunt  Effluentia  Corporum 
Mundanorum,  quae  istis  corporibus  insunt  &  ex  eis  effluunt.  Differentia  tarnen 
babenda  est  quatenus  Corpori  alicui  originaliter  insunt  ex  eoque  effluunt:  &  qua- 
tenus  in  aliud  influunt  ab  eoque  recipiuntur;  Nam  illius  in  quod  influunt  sunt 
Accidentia:  ex  quo  autem  effluunt,  ejus  sunt  innatae  Virtutes,  quae  non  sine  ma- 
ximo  detrimento  seu  forraae  interitu,  abesse  possunt. 
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brint3en  fann.  3^  i^"^^  ge"^ört  bie  Suft,;  burd)  ben  @eru(i)|inn  aber 
fönnen  fie  tüatirgenommen  unb  unter|(i)teben  merben.  ^er  unför^er* 
Iicf)en  aber  gibt  e^  öielerlei  unb  öer[(f)iebene,  bie  öon  un^  erfennbaren 
ftammen  auy  ber  @rbe  unb  ber  ©onne.  5(u§  erfterer  ftammt  bie  Virtus 
impulsiva,  bie  bie  '^atiaä:)en  be§  ^et)arrung§bermögen§  erüären  folt^) ; 
auf  i^r  berufen  bie  (£rf(i)einungen  eine§  an  einem  gaben  befe[tigten 
im  Greife  ge|d)tt)ungenen  Steinet,  be§  3lnfteigen§  öon  ©teinfugeln, 
ipelrf)e  in  einer  xa\d}  rotierenben  9Jietan|d)ale  fid)  befinben,  bie  33e* 
lüegungen  ber  Planeten  unb  il^rer  S^rabanten,  aber  auc^  bie  ^enbel* 
{c^roingungen^).  ^ie  Virtus  conservativa  betüirft,  ha^  alle  irbif d)en 
i!örper  §u  einer  entf|)rec^enben  (^inf)eit  pfammenf liegen;  ^Injie^ung 
fann  man  fie  nid^t  nennen,  fonbern  Verlangen  (Appetitus),  Bereinigung 
(Conjunctio,  Unio)  ober  (Selbfter^altung  (Conservatio  sui  ipsius)^). 
^ie  Virtus  expulsiva  ber  @rbe  mieberum  betüirft  eine  ^bftogung,  mie 
fie  an  einer  geriebenen  ©d)n:)efel!ugel,  bie  eine  geber  an^ie'^t  unb 
mieber  abflögt,  beobad)tet  merben  ton.  gn  ä:^nlid)er  SSeife  erüärt 
id)  bie  ^^eroegung  ber  Planeten  um  Ue  (Sonne,  bie  i^rer  ^Satelliten 
um  jene^).  ^ie  Virtus  dirigens  ift  bie  Urfad)e  ber  magnetifd)en  (Srfd)ei* 
nungen^),  bie  Virtus  vertens  hie  ber  9^otation  eine^  ^ör^erg  um  feine 
9ld)fe®),  bie  Virtus  sonans  bie  be§  ©dyalle^'),  bie  Virtus  Calefaciens 
bie  ber  freuet-  unb  SÖärmemirfungen^),  bie  Virtus  Lucens  berjenigen 
be5  2id)te^^).  5(uf  ber  Virtus  Calefaciens  berul^en  bie  merftriirbigen 
^rfd)einungen  ber  ©la^tränen,  bie  1661  $rin§  9^u:pred)t  bon 
b  e  r  5$  f  a  I  § ,  ber  6ot)n  be^  2öinter!önig§  (1619  big  1682)  md)  (^ng- 
lanb  gebrad)t  ):jatte.  Sie  fcf)einen  in  beutfd)en  ®ta§f)ütten  ^uerft  f)er- 
geftellt  morben  §u  fein,  im  9JiedIenburgifd)en  foll  man  fie  bereite  1625 
gehabt  t)aben,  nac^  9^  e  t)  :^  e  r  befag  bereite  1637  ein  ©lafermeifter  in 
öamburg  foId)e.  @efef)en  tjat  er  biefe  ©ebilbe  aber  erft  1656  in  Seiben, 
unb  in  ba^felbe  3öt)r  fallen  bie  ^ßerfud^e  franjöfifdier  ©ele^rter,  fo 
OJaffenbig  unb  9Jioncont)g,  bie  bie  ^ufflärung  be§  merftoürbigen 
5?er!)alten§,  burd)  5{bbred)ung  ber  ©pi^e  in  öiele  üeine  (3tüdd)en  p 
verfallen,  mdt)renb  ber  baud)ige  2;eil  §ammerfd)Iäge  au^^ielt,  o!}ne 

M  ebcnba  Lib.  IV,  Cap.  II,  e.  126.  —  «)  ©benba  Lib.  IV,  Cap.  III  u.  IV, 
€.  128  u.  131.  —  3)  gbenba  Lib.  IV,  Cap.  V.  ©.  132.  —  ')  {^bcn^a  Lib.  IV, 
Cap.  VI,  ©.  1.33.  —  5)  ebenba  Lib.  IV,  Cap.  VII,  S.  134.  —  «)  (^ben^a  Lib.  IV, 
<^'ap.  IX,  3.  137.  (;^nfoInc  cinc^  Xrucffef)Iecl  ift  eä  aB  Cap.  XIII  be^eicf)riet.)  — 
•J  Gbenba  Lib.  IV,  Cap.  X,  S.  138.  —  «)  Gbenba  Lib.  IV,  Cap.  XI,  3.  140.  — 
•)  Qben'oa  Lib.  IV,  Cap.  XII.  3.  142. 
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gu  §erbted)en,  §uin  3^^^^^  ^^atten^).  @  u  e  r  i  d  e  glaubt  bie  ^^e- 
obad)tun9en  ber  „gläfem  (S^rind^^ornlein",  iüie  er  ]ie  nennt,  folgenber- 
nia^en  erüären  §u  fönnen^) :  „^a^er  finb  jene  krönen  ober  ©la^tropfen,. 
n?eld)e  neuerbing^  in  ben  ©la^^ütten  tiergeftellt  tuerben  (öon  benen 
id)  öfter  l^örte,  bie  ic^  aber  nientaB  ]atj),  inbem  fie  glü^enb  in  faltet 
Söaffer  tropfenn:)eiie  fallen  gelaffen  werben,  au^en  gtrar  mie  @Ia§ 
feft  unb  glatt,  innen  aber  leer  ober  ^orö^.  ^er  ©runb  ift  ber,  ba^  in* 
folge  be§  Einbringend  ber  SSärme  alle  ®la§teild)en  gelöft  unb  ^orö§ 
finb  unb  ber  ^öxpex  be^~^alb  au§gebel)nt  ift;  im  falten  3Saffer  aber 
erl)ärtet  er  fofort,  unb  bie  ©la^materie  fann  inegen  ber  ©r'^ärtung 
fic^  nid)t  fo  rafcf)  {me  e§>  fonft  im  Saufe  ber  Seit  gefi^iel^t),  au5n)ölben 
unb  bereinigen;  unterbeffen  f(i)lü^ft  bie  SSärme  a\§>  un!ör^erlid)e  »virtus« 
:^erau§  unb  lä^t  bie  fleinen  9iäume,  bie  fie  bor^^er  anfüllte,  leer  unb  bie 
^eild)en  be^  ganzen  ^öipex§>  im  ^nnern  gelöft  gurüd.  SSenn  bann  auf 
folcf)e  5(rt  ber  ^ro^fen  gerbroifjen  mirb,  fo  bringt  bie  äußere  Suft  mit 
bemalt  unb  ©etöfe  in  biefe  leeren  Diäume  ein  unb  bermanbelt  alle 
^eild)en  biefe^  ^ör|)er^,  n)eld)e  borlier'buri^  bie  SSärme  gelöft  n^aren, 
in  Staub." 

3n  5lnbetracf)t  be§  großen  ^nt^i'^ff^^/  toelc^eg  nod)  bie  golge^eit 
ber  merfmürbigen  ®rfcl)einung  entgegenbrachte,  fc^ien  e§  angegeigt, 
bie  obige  ©teile  im  SSortlaut  mitzuteilen  unb  bieg  um  fo  me:^r,  al§  fie 
geeignet  ift,  ein  !lare§  ^ilb  bon  ©ueride^  5lnfd)auunggn)eife  §u  geben. 
(Ergibt  fic^  bo^  barau§,  eine  wie  menig  flare  ^orftellung  ©ueride 
t)om  Söefen  feiner  unför^erlic^en  »Virtutes«  l^atte,  n)enn  er  burd)  fie 
einen  tör^er  auflöfen  lä^t.  5lnbererfeit§  aber  erfie^^t  man  bie  ©tär!e 
einer  ^ofition,  bie  auf  einer  fid)  ftreng  an  ha^»  ^icpeiiment  anfd)lie^enben 


1)  ^oggenborff,  @ejc^id)te  ber  ^t)^]i!.    Seipgig  1879,  ©.  412. 

2)  ®ueriöe,Experimentanovaetc.  Gbenbn.  Unde  Lachrimae  illae  sive  guttae 
Vitri,  noviter  in  officinis  vitriariis  praeparatae  (de  quibus  saepius  audivi  sed  nun- 
quam  vidi),  dum  ferventes  in  aquam  frigidam  stillando  dimittuntur,  externe  qui- 
dem,  secundum  vitri  natmam,  solidae  laevigataeque,  interne  verö  rarae  vel  porosae 
existunt.  Ratio  est,  quia  ob  ingressum  calorem,  omnes  vitreae  partes  sunt  disso- 
lutae,  porosae  &  corpus  inde  dilatatum;  in  aqua  verö  frigida  statim  obduratur, 
nee  vitrea  illa  materia  propter  duritiem  se  ita  (uti  alias  successu  temporis  fit)  tarn 
cito  concamerare  vel  consolidare  potest;  interea  calor,  ut  virtus  incorporea,  ela- 
bitur,  &  spatiola  ista  ab  eo  antea  repleta,  vacua,  totiusque  corporis  partes  intus 
dissolutas  reiinquit.  Deinde  quando  rumpitur  ejusmodi  Stilla,  tunc  aer  externus 
cum  gravitate  simul  &  strepitu,  viruit  in  spatiola  ista  vacua  partesque  hu  jus  cor- 
poris omnes,  per  calorem  antea  dissolutas,  in  pulverem  redigit. 
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^(nidiauung  ml)te.  3^ro^  be»  gerügten  SSiberf^rucfte»  gibt  (eine  @r^ 
fliirung  eine  ebenfo  gute  ^arftellung  be^  ^organge^  luie  biejenige 
mand)e§  niobernen  gorfrfier^  bon  (Srfd) einungen,  bie  al^  übenoic[)enb 
neue  unb  mit  ben  geltenben  Se^ren  nid)t  §u  öereinigenbe  ^at]ad)en 
auftreten.  Qu  nod^  ^öf)erem  ^Jla^e  rtjieber'^olte  jid)  biefe^  bei  feinen 
eleftrnfc^en  5?erfuc^en,  bie  er  nur  he§i)a\h  aufteilte,  tueil  babei  gan^ 
befonber§  bie  genannten  »Virtutes«  auftreten,  ^ie  Virtutes  t)aben  in 
ber  goIge§eit  nid)t  bie  geringfte  ^ead)tung  gefunben,  um  fo  me^r  bie 
i8erfud)e  mit  ber  3d)n)efel!ugel,  mit  bereu  ^^\l\e  er  fie  nad)n)eifen 
§u  fönnen  glaubte.  Um  biefer  millen  aber  ^at  man  in  i^m  ben  (^rfinber 
ber  eieftrifiermafc^ine  unb  einer  9^ei:^e  eleftrifd^er  £e:^ren  fe^^en  tt:)onen, 
bie  erft  burd)  bie  (^rgebniffe  mannigfad)er  ^Irbeiten  ber  golge^eit  eine 
foId)e  Deutung  möglid)  mad)ten.  ^ie§  n:)irb  fid)  burd)  bie  8d)ilberung 
ber  nun  nod)  §u  bef|3red)enben  ^erfud)e  ®  u  e  r  i  d  e  § ,  §u  ber  nun 
überzugeben  ift,  Ieid)t  ermeifen  laffen. 

3(^on  bie  Überfd)rift  be§  ^apiteB  ber  Experimenta  nova  beutet 
barauf  :^in.  „^on  bem  33erfud),  bei  n)elc^en  bie  n:)id)tigften  ber  auf- 
gezählten Virtutes  burd)  O^eibung  in  einer  (5d)tt)efel!ugel  hervorgerufen 
merben  fönnen,"  lautet  fie^).  ^ie  ^ugel  ftellte  er  ^ei,  inbem  er  einen 
ÖJIasfoIben  öon  ber  ©röfee  eine^  £inber!o|)fe^  mit  fein  gefto^enem 
Sd)n)efel  füllte  unb  biefen  bann  fd^molj,  nad)  bem  ©rfalten  aber  ben 
.Siolben  gerbrad),  bie  er:^altene  ^ugel  aber  burc^bo^^rte  unb  auf  einer 
eifernen  M)fe  befeftigte.  '3)rüdte  er  mit  ber  §anb  ober  bem  5trm  auf 
fie,  fo  erhielt  fie  bie  »virtus  impulsiva«,  ha  fie  ^infid)tlid)  it)rer  ©c^mere 
ben  3Jietanen  na^e  fbmmt.  ^ie  »virtus  conservativa«  glaubt  er  nac^=^ 
meifen  ^u  fönnen,  inbem  er  über  bie  ^ugel  mit  ber  trodenen  .sjanb 
Zmei-  bie  breimal  f)inftri(^.  3^  ein  bagu  geeignete^  ©eftell  gelegt,  §og 
fie  nun  fleine  Stüdd)en  9JJetallfolie,  aber  aud^  Suft  unb  Oiauc^  an  unb 
mad)te  äöaffertropfen  anf^mellen.  Qene  ©tüdd}en  l)afteten  an  il)r 
unb  mürben  mit  öon  xtjx  l)erumgenommen,  rt)ie  2^iere  ober  fonflige 
öegenftänbe  an  ber  ®rboberflöd)e  öon  ber  @rbe.  Snbem  fie  ebenfo 
leid)te  Slörper  mie  eine  ^^laumfeber  anjog,  nad)  ber  ^erü^rung  aber 
irieber  abflieft  unb  bie  J^eber  an  jeben  beliebigen  Crt,  fogar  „uff  ^e^ 
manbeö  S^cafe",  töie  er  an  iieibnig  fd)rieb2),  burd)  gefd)idte  .s^anb^abung 


^)  Gbenba  Lib.  IV,  Cap.  XV,  ©.  147:  De  Experimento,  quo  praecipuae  hae 
Virtutes  eniimeratao  per  attritiim  in  globo  siilphuroo  excitari  possunt. 
'^)  YA  quo  alicujus  iiaso  adhaercat. 
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ber  ^uc3el  bringen  fonnte,  ergab  fie  bte  »Virtus  expulsiva«.  (Siner  <3|)i|e 
näf)erte  ficf)  ba§  geberd)en,  ebenfo  einer  brennenben  S^erge  auf  .g)anb- 
breite,  begab  ficE)  bann  aber  eilenb^  §ur  ^ugel  ^urütf,  um  bei  xt)i  „gleich)* 
fam  (Sc^u^  §u  jud^en".  ^abei  tüanbte  fie  ber  ^ugel,  in  bereu  9^ät)e, 
tüie  ber  SJlonb  ber  ©rbe,  ftet^  biefelbeu  Steile  p.  S^^fc^^i^  ^^^  ^ugel 
unb  beut  if)r  entgegenge:E)aItenen  55^nger  flog  bie  geber  me{)rmal§  :^in 
unb  t)er.  SSurbe  ein  Seinenfaben  fo  aufgefangen,  ba^  fein  ^nht  fid) 
in  ber  9^ät)e  ber  ^ugel  befanb,  fo  tvxd)  er  beut  il)nt  genäl)erten  ginger 
au^.  33efeftigte  man  i!)n  an  einem  ^ugef^igten  (Btüd  §oI§  unb  lieg  i:^n 
lang  tjerab^ängen,  fo  legte  fid)  fein  untere^  (^nbe  an  bie  in  ber  9^ä:^e 
befinblic^en  ©egenftänbe  an,  fo  oft  man  bie  geriebene  ^ugel  ber  ©pi^e 
be§  §oI^ftü(!e^  nät)erte.  SDie  »Virtus  dirigens«  lieg  fid)  freiließ  an  ber 
^ugel  nur  heohad)ttn,  rtjenn  man  einen  3Jlagneten  :^ineinbrac^te,  unb 
ebenfo  öerfagte  fie  l)infid)tlid)  ber  »Virtus  vertens«.  ^ie  »Virtus  Soni« 
aber  n)ol)nte  it)r  inne,  benn  menn  man  ba§  £)I)r  an  bie  geriebene  hxaä:)te, 
\)öxte  man  ein  9iaufd)en  unb  ein  SDniftern;  unb  nic^t  minber  bie  »Virtus 
Calefaciens«  unb  bie  »Virtus  lucens«.  Qm  bunfeln  3^11^11^^^'  leuchtete 
fie  infolge  ber  le^teren,  :^infid)tlid)  ber  erfteren  aber  meinte  er^) :  „3Sie 
bie  Virtus  Calefaciens  burc^  fräftige  9Reibung  in  febem  ^öxpei  erregt 
n)erben  !ann,  fo  ha^  menn  bie  §i|e  fe:^r  grog  mirb,  enblid)  geuer  tnU 
ftet)t  ober  t)erau§f|)ringt,  fo  !ann  man  Ieid)t  erraten,  bag  biefe  virtus 
calefaciens  aud)  in  biefer  ^ugel  burd)  fortgefe^te§  fräftigeg  Sfleiben 
erzeugt  toerben  !ann."  ^arau§  ^at  man  fd)Iiegen  ^u  muffen  geglaubt, 
bag  @  u  e  r  i  d  e  aB  erfter  ben  ele!trifd)en  gunfen  gefe^^en  ):jahe^).  ^ag 
ha^  aber  uid)t  ber  galt  gemefen  ift,  ergibt  fic^  au§  ben  Briefen,  bie 
er  mit  S  e  i  b  n  i  §  gen)ed)felt  Ijat  1671  l)atte  i:^m  ber  bamalige  !ur=^ 
main§ifd)e  "^at  gefd)rieben,  ob  e§  uja^r  fei,  ha^  er  eine  frei  in  ber  Suft 
fd)n:)ebenbe  ^ugel  burd)  §intüenbung  gegen  eine  ^njeite  mittel  einer 
neuen  Irt  öon  9}Zagneti§mu§  :^erumfüf)ren  fönne^),  unb  @  u  e  r  i  d  e 
t)atte  geantwortet,  ha§>  muffe  tvo^  bie  ©d)n)efel!ugel  fein.    3^9^^^^ 


1)  Sbenba  Lib.  IV,  Cap.  XV,  ©.  149.  Sicut  Virtus  Calefaciens,  per 
Attritionera  duram  in  quovis  corpore  excitari  potest,  ut  si  calor  fiat  intensissimus, 
ignis  tandem  gignatur  vel  excutiatur:  Ita  facile  quilibet  conjecturä  consequetur, 
hanc  virtutem  calefacientem  quoque  in  hoc  globo  per  continuum  &  durum  attri- 
tum  produei  posse. 

2)  §  0  d)  i)  e  i  m ,  D.  ö.  ©ueride  al5  ^^tjfifer.   SUiagbeburg  1870,  ©.  16. 

^)  2)ie  pt)Uoiop^i]d}en  ©c^riften  oon  @.  33.  Seibni§,  I)erau§gegeben  bon 
©erwarbt.    I.  ^b.    SSerlin  1875,  ©.  97. 
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f)atte  er  itjm  eine  foldie  überfanbt,  nebft  einem  ^äddjen  für  bie  Sßer* 
fud)e  geeigneter  glaunifebern,  bie  nod)  in  ber  ^önigli(f)en  S5ibliott)e! 
in  §annot»er  öort)anben  finb.  DJlit  biefer  ^atte  S  e  i  b  n  i  §  fogleid) 
3?er|ud)e  angeftellt,  unb  babei  1:)atte  er  al§  ber  erfteben  eleftrifdjen^^unfen 
erhalten.  ^ie§  teilte  er  in  einem  un§  leiber  nid)t  er'^altenen  ^Briefe 
mit,  ben  @  u  e  r  i  d  e  am  1.  äJlär^  1672  folgenberma^en  beanttüor* 
tete^):  „^e^felben  gar  angenet)me§  öom  31.  ^an:  f)at  mid)  bie  Über* 
hmft  ber  Sd)n:)äffel!ugel  Derftänbigett  ünb  ha^  fie  megen  anberer  ge- 
fdiäffte  nod)  nic^t  räd)t  ^robiret  tüerben  fönnen;  bod)  t)ette  er  bie  Sßärme 
unb  gunfen  gar  tvo^  gef|3üret  ufU).  3^!)n  tüei^  id)  nid)t,  ob  ettüa 
ein  miBöerftanb  ^ierbet),  iDeü  mit)r  öon  SBärme  bei  ber  ^ugel  nid)t^ 
beiüui't,  bie  Junfen  aber  müßten  etnja  t)on  bem  Ieud)ten  p  t)erftelt)en 
fenn,  r\)an  man  3ie  mit  truden  "Rauben  bet)  ber  nad)ü  ober  im  fin[tern 
gemad)  beftreid)et,  fo  gibtt  6ie,  wie  ber  3^c£er  Ieud)tung  öon  fid).'' 
Si'enn  nun  S  e  i  b  n  i  g  3Särme  heohad)ttte,  fo  lann  bieg  nur  an  ber  rei* 
benben  §anb  getoefen  fein,  er  muf3  alfo  bie  ©d)n)efelfugel  öiel  ftärler 
gerieben  f)aben,  al§  bieg  ®  u  e  r  i  d  e  tat,  unb  fo  ift  o^ne  meitereg  !Iar, 
boR  er  auc^  gunfen  beobadjtete,  hie  bei  ber  burd)  biefen  t)orgefd)riebenen 
33e:^anblung  nod)  nid)t  auftraten. 

5Iug  bem  ^atum  beg  ^riefeg,  in  bem  Seibnijbei^ueride 
megen  ber  6d)mefel!ugel  anfragt,  tvxib  man  fdilie^en  bürfen,  ha^  fie 
in  bie  Qexi  bon  1654  big  1663  fallen,  in  n)eld)er  er  nur  toäl^renb  einiger 
Monate  beg  ^^tjreg  1659  üon  93lagbeburg  abttjefenb  mar^).  5llg  er  bann 
mit  S  e  i  b  n  i  §  in  33riefrt)ed)fel  trat,  mar  fein  ^ud)  jmar  im  3Jlanuf!ri-pt 
fertig,  aber  noc^  nid)t  gebrudt.  ®r  öerfäumte  aber  nid^t,  biefen,  fomeit 
eg  für  bie  ^erfud)e  mit  ber  (5d)tüefel!ugel  notmenbig  fd)ien,  mit  bem 
Sn^alt  namentüd)  beg  2Ibfd)nitteg,  ber  bie  »Virtus  mundanae«  ^um 
öiegenftanb  '^atte,  befannt  ^u  machen,  ^iefe  fanben  freiüd)  nid)t  hen 
5?eifa((  beg  ^f)ilofop^en.  „TOein  eg  ift  für  allen  fingen  ac^t  p  ^aben," 
fd)reibt  er  il)m  bielmet)r^),  „baf5  man  nid)t  nad)  art  ber  Scholasticorum 
etma  fid)  fold)er  woxttj  bebiene,  fo  mo^l  gefagt,  aber  nid)t  auggelegt 
ober  oerftanben  merben  fönnen.  ^enn  mie  mein  §od}g.  §r.  ^od)üer* 
nünfftig  enneffen  !ann,  fo  ift  tnag  virtus  mundana  fet),  fo  menig  öer^ 


M  Gbenbo  8.  107. 


2)  öi  erlaub,  Übet  £tto  öon  ©ueticfe^  Seiftungen  an]  bem  Gebiete 
bet  Gle!ttisität5le()te.    Gle!ttoted)m)cI)e  3eitjrf)titt  93b.  IV,  1883,  S.  249. 

^)  ©ettjatbt,  Xie  p^Uoiopf)iid)cn  Sdjtiftcn  uon  Ö.  2Ö.  Seibnig.  I.  33b. 
Berlin  1875,  S.  97. 


II 


508      ^iß  VW\^^  "^  i^^'^"  "eueren  ^eit.  ^l^on  Xeg  Gartet  h\§  $)ut)gen0  u.  9kiPtcu. 

ftänblid),  inenn  feine  net)ere  erclärung  ba^u  fomt,  aB  iDa§  ba  fet)  forma 
siibstantialis,  S5mpathia  et  antipathia,  vis  magnetica,  species  imma- 
terialis,  unb  bergleii^en  met)r.  Unb  ob  9)Zein  §o(^g.§r  gleid^  mit  einem 
]d)öl)nen  Sjl^eriment  folc^e  virtutes  mundanae  bereifet,  |o  jinb  fie 
bod)  bamit  nic^t  ercläret,  benn  e§  ebenfo  tmtdel  bleibt,  wofjtx  ]otr»ot)l 
in  globo  illo  ex  mineralibus  composito  a\§>  in  mundo  jolc^e  virtutes 
entfielen.''  ^teffenber  !ann  man  ©ueride^  Se^re  bon  hen  Virtutes 
mundanae  nid)t  barflellen  unb  rid)ten,  bie  jogar  't)a^  @emid)t  ber  örbe 
an§>  ber  3SeIt  §u  fc^affen  unterna^^m.  So  Ijat  i!)n  biefe  Oorgefagte  Wei- 
nung  um  bie  Deutung  feiner  fi^önen  5^er]ud)e  gebracht,  bie  anbern 
gorfc^ern  t)orbef)alten  blieb,  unb  e§  ift  nii^t  gered)tiertigt,  tnenn  man 
i!)n  aU  ©ntbeder  ber  Seitung  ber  (Sleftrigität  unb  ber  ele!tri)d)en  3^^^ 
buftion  feiern  möd)te.  3a  aud)  bie  ©rfinbung  ber  (SIe!trifiennafd)ine 
muf3  if)m  Vorenthalten  merben,  fein  ^erfud)  mar  eben  nid)t§  anbere§ 
aU  ber  öon  Gilbert  bereite  angeftellte,  nur  in  eine  gmedmäBigere 
gorm  gebrad)t.  SSä^renb  bemnad}  bie  ^erfu(^e  mit  ber  ßuft)jum:|3e 
ha§>  ungeteilte  S^^tereffe  ber  SJ^itmelt  erregten,  blieben  feine  »Virtutes 
mundanae«  unb  bie  §u  xtjum  dlad)\ve\§>  angeftellten  eleftrifc^en  ^er^ 
fud)e  faft  unbetont.  3tber  menn  it)n  auc^  nad)  bem  3^^9^^^  feinet 
(5ot)ne§  feine  ^erfud^e  20  000  Xaler  gefoflet  t)aben,  fo  maren  fie  biefen 
^lu'fmanb  mo^^I  mert,  benn  fie  beriefen,  'oa^^  riditig  au§gefü:^rte  ^X/ 
^erimente  bie  SSiffenfd)aft  unter  allen  Umftönben  förbern  muffen, 
felbft  menn  i^re  Deutung  gu  fc^mermiegenben  ^ebenfen  ^eranlaf- 
fung  gibt. 

"äud)  ^  0  ^  l  e  tjat  einige  eleftrifc^e  3?erfud)e  angeftellt^).  (Jr 
geigte,  ha^  ber  an  einem  gaben  aufget)ängte  geriebene  ele!trifd)e  Slör^er 
einen  ungeriebenen  nid^t  nur  an§ief)e,  fonbern  aud)  Von  i^m  angezogen 
mürbe,  unb  ha^  biefe^  nid)t  nur  im  lufterfüHten,  fonbern  aud)  int  Iuft= 
leeren  9fiaume  §u  beobachten  fei.  5tud)  mad)te  er  auf  bie  ^b^ängigfeit 
ber  (SIeftrifierung  bon  ber  ^efd)affent)eit  ber  £berfläd)e  be§  £örper§ 
aufmerffam,  bie  er  rein,  marm  unb  glatt  §u  ne^^men  em^^fa^I.  (Sbenfo 
beobad)tete  er  ha^  2eud)ten  geriebener  Körper  im  ^unfein  "^j  —  er 
nal^m  in^befonbere  einen  diamanten.  Xa  er  aber  ha^  SBefen  ber  (Sie!- 
trigität  in  einem  fiebrigen  (Sfflubium  ber  Slör^er  fa:^,  fo  !)aben  aud) 
feine  Se{)ren  beffen  (Srfenntni^  faum  geförbert. 

^)  33  0  t)  I  e  ,  De  mechanica  electricitatis  produetione.    Genevae  1694. 
^)  $8  0  t)  I  e  ,    Experimenta    et   considerationes    de    Coloribus.     Roterodami 
1671,  S.  506  ff. 
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2Bir  !)aben  c3efel)en,  t»af3  '^^  o  r  t  a  eine  ^i(n§at)l  @Ieid)geftmiter  ju 
einem  herein,  bie  Accademia  dei  Oziosi,  §u]ammengebmd)t  tjaüe, 
beren  Qkl  bie  '2(nfteHung  naturn)i|]en)d)aftlid)er  ^er|nd)e  mar.  §atte 
fie  fid)  and)  eine§  langen  ^^eftet)en§  nid)t  §u  erfreuen  gehabt,  fo  ^atte 
jie  bod)  balb  9^ad)folger  gefunben.  ^ie  Accademia  Consentina  ):)aüe 
fid)  bie  '^eüinipfung  ber  ^eripatetüer  ^um  Qweä  gefegt,  mit  ät)nlic^en 
3ie(en  ber  genieinfamen  Übung  unb  görberung  ber  3Siffen]d)aften 
unb  nid)t  nur  berjenigen,  iüeld)e  fid)  mit  ber  ^f^atur  befd)äftigten,  ):)atten 
fid)  in  öielen  Stäbten  St^lieng  5(!abemien  gebilbet.  flaute  ^a^lt 
beren  im  Qa^re  1722  nid)t  weniger  aB  72  auf^),  „tüelc^e  allerfeit^ 
it)re  ©mblemata  mit  finnreid)en  Überfd)riften  Ijahen  unb  atler^anb 
curieufe  tractätlein  geben,  fo  aber  in  2^eutfd)Ianb  feiten  §um  t)orfd)ein 
fommen".  ^ie  berid)mtefte  öon  i^nen  tüurbe  bie  1605  bom  dürften 
(S  e  f  i  geftiftete,  nod)  beftel)enbe  Accademia  dei  Lyncei,  n)etd)e  ®  a  * 
I  i  I  e  i  §u  i^rem  TOtgliebe  mad)te. 

derartige  ©inrid)tungen  !annte  man  im  Altertum  nic^t.  ®a^ 
alejanbrinifd)e  DJIufeum,  ha^  ^  o  g  g  e  n  b  o  r  f  f  ^)  n)enigften§  im  5In^ 
fange  feinet  S3efte:^eng  für  eine  ft)Id)e  galten  mö(^te,  mar  mo^l  eine 
^Bereinigung  öon  ©ele^rten  gur  ©rleid^terung  xtjxex  5lrbeiten,  ot)ne 
einen  meiteren  Q^ftiirimen^ang  ^mifc^en  i^nen  ^er^ufteüen,  mät)renb 
e§  fpäter  eine  ^o^e  (Schule  mürbe,  fö'^er  nod)  möd)te  man  bie  ^ereini* 
gung  ber  ©ele^rten,  bie  Ä-  a  r  I  ber  @  r  o  ^  e  an  feinem  §ofe  öer=' 
fammelte,  um  be^millen  eine  ^fabemie  nennen,  meil  ber  gran!enfürft, 
ber  in  it)rem  Slreife  aB  i^reegleii^en  auftrat,  fie  gu  gemeinfd)aftlid)en 
3i^ungen  üerfammelte.  ^ie  Berufung  öon  ©elel^rten  an  ben  §of 
eines  dürften  aber  begrünbete  !eine^meg§  eine  5(!abemie,  ba  ja  beren 
.s?auptmer!mal,  'i)a^  be^  gemeinfamen  ^rbeiteng,  fehlte,  ^ie  italie* 
nifd)en  ^2(!abemien  aber  gemährten  i^ren  TOtgliebern  ben  bo|)peIten 
5SorteiI,  einmal  inbem  fie  einen  (5d)u^maÜ  bilbeten  bei  ^"lonfüften,  in 
meiere  i^re  3Jlitgüeber  mit  ^errfd)enben  ^J^einungen  gerieten,  unb  jum 
anberen,  inbetn  fie  bafür  forgten,  baf3  i^re  arbeiten  bei  SSa^rung  ber 
^tiorität  in  meiteren  Streifen  befannt  mürben.   3^^^^  ^^^^  ^^^^  ®rün* 


^)  staute,  Diarium  Italicum  ober  iöefdjreibuug  berieuigeu  9tet)fe,  tueldje 
ber  burdjlauc^tigfte  ^ürft  unb  .l^err,  öen  6arl  fianbqraf  5u  Reffen  ufro.  am  5.  ^ec. 
1699  angetreten.    (Safeel  1722. 

2)  ^  0  g  g  e  n  b  0  r  f  f ,  öeid)id)tc  ber  ^^i)ii!.    2i\pm  1879,  ©.  346. 
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bung  bie  ^Inmenbung  öon  ^Inagrannnen,  bie  beibe§  ebenfallg  5U  er^ 
teilten  fud)te,  nic^t  fogleicf)  au^er  Übunt3  fomtnen,  and)  blieben  Wänmx, 
tüieäRerjenne,  ^oulliau  unb  anbere,  iiield}e  §u  biefem  Qwedt 
einen  ausgebreiteten  S3rieftr)e(i)fel  unterhielten,  nod)  lange  in  allfeitiger 
5^ätig!eit,  aber  ber  SSorteil  fold^er  5{!abemien  fiel  bod)  gu  fe^^r  in  bie 
klugen,  a\§>  ha^  man  beut  t)on  ben  5talienern  gegebenen  ^ei]'|jiel  nid)t 
gefolgt  tüäre,  unb  fo  maren  eg  beutfi^e  Slrgte,  n)eld)e  am  frül)efien 
auf  (^inlabung  beS  S3ürgermeifter§  unb  6tabt:|:)l)t)fi!u§  bon  ©d)n:)ein^ 
fürt  30:^.  ßorens^aud)  (1605  bis  1665)  bieg  taten,  inbem  fie 
1651  eine  )Di]fen]d)aftlid)e  ©efellfdjaft  grünbeten,  meiere  1670  mit 
ber  5lu§gabe  t)on  ©^"^emeriben  begann  unb  1672  bom  ^aifer  2eo- 
^  0 1  b  I.  mit  ^ribilegien  üerfel^en  iüurbe.  ©eitbem  biefe  bom  laifer 
^  a  r  l  VI.  beftätigt  toorben  toaren,  fül)rte  fie  ben  9f^amen  ber  Academia 
Caesareo-Leopoldina-Carolina,  unb  bie  ^eröffentlid^ungen  ber  nod)  be^ 
ftet)enben,  bie  unter  bem  SBa^lf|3rud)  »Nunquam  otiosus«  erfd)einenbe 
geitfdjrift  „Seo^Dolbina"  fotoie  i^re  größere  ^bl^anblungen  entl)alten= 
ben  Acta,  nel)men  nad)  toie  bor  einen  e'^renbollen  $la|  in  ber  natur* 
tr)iffenfd)aftlid)en  Literatur  ein. 

^aSfelbe  S3ebürfnig  be§  ^IrbeitenS  mit  bereinten  Gräften  unb  be§ 
5lu§taufd)eS  biefer  5lrbeiten  Ijatten  um  biefelbe  Qeit  in  granfreid)  unb 
(Snglanb  bie  Tlänmx  ber  2Biffenfd)aft,  bereu  £eben§ftellung  il^nen  bie 
bamaB  lebiglid)  ibeale  SSefd^äftigung  bamit  geftattete.  Qu  ^ariS  Ijatten 
fid)  berfd)iebene  @efellfd)aften  gebilbet,  bie  Siteraten  bereinigten  fid) 
bei  ©onrart,  bie  3Jlatl)emati!er  hei  SJ^erfenne,  f^äter  bei 
be  SJ^onmor,  bei  bem  ®  a  f  f  e  n  b  i  feine  legten  SebenSja'^re  gu- 
hxaä:)te  unb  ben  §  u  t)  g  e  n  S  aB  »Maitre  des  Requesfes«  begeidinet^). 
1662  tüurbe  bie  »Academie  Fran^aise«  gegrünbet  unb  balb  barauf 
burd)  £  u  b  tt)  i  g  §  XIV.  TOnifter  ©  0  l  b  e  r  t  §ur  Academie  Royale 
des  sciences  erttieitert.  ^^m  Organ  xtjxtt  35eröffentli(^ungen  benu|ten 
i^re  Mtglieber,  bie  bom  Könige  ernannt  n)urben  unb  ein  Sa^reSge^alt 
belogen,  anfangt  ha^»  feit  1665  erfd)einenbe  Journal  des  Savants, 
feit  1700  aber  gibt  bie  5l!abemie  eigene  SJlemoiren  l)erauS,  toelc^e  nebft 
ben  Comptes  rendus  hebdomadaires  nod)  je^t  erfd)einen.  Qu  i^ren 
erften  3Jiitgliebern  ge^^örten  5lu§out,  35uot,  (s:arcabi,  gre- 
nicle,  §ut)gen§,  ^icarb  unb  be  O^oberbal,  für  bereu 
ej|)erimentelle  Slrbeiten  ber  (Staat  reid)e  TOttel  §ur  Verfügung  ftellte. 


1)  ^ut)gen§,  Oeuvres  completes,  ^.  I.   La  Haye  1888,  (3.  399. 
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3n  (Snglanb  tvaxen  1649  auf  5lnregung  beö  511  ^^eutiaufen  bei 
S5>onn^  1605  geborenen  unb  als  Xidonn^  he§>  ^t)d)ofg  öon  (Sjeter 
1690  ber[torbenen  3:t)eobor§aa!  eine  3lnga:^I  für  bie  SSiffenjc^aft 
begeifterter  9J?änner  §u  bem  „|?t)iIofop!)i]d)en  Kollegium''  5U|antnten= 
getreten,  tüeld^e^  fid^  nid)t  ol^ne  ©runb  ha§>  „unfid)tbare''  nannte,  ^enn 
ha  lijie  TOtglieber  ben  3Iorie§  angei)örten,  ß;  r  0  m  n?  e  H  aber  ha^ 
6taat§ruber  führte,  fo  tüar  eine  ntöglic^[te  3^erborgeni)eit  ber  5(nf)önger 
be§  :^ingerid)teten  lönig^  i^r  befter  (Bd)Ui§.  "^ad)  ber  D^eflitntion  aber 
§og  fie  ^önig  ^  a  r  I  IL  au§>  biefer  Verborgenheit  ^erbor  nnb  gab  i^r 
1662  ben  D^ang  ber  „^öniglid)en  ©efellfc^aft  ber  23i]|en](i)aften" 
(Royal  Society  of  Sciences),  bie  feit  1666  \i)U  bern!)mten  Transactions 
i)eran^gibt.  g^r  erfter  ^röfibent  tvax  ©ir  9i  0  b  e  r  t  SDZ  0  r  a  t)  (3Jl  u  r  = 
r  a  t))  1610  big  1673) i),  gu  it)ren  erflen  TOtgliebern  get)örten  ^  0  ^  I  e 
unb  §  0  0 !  e.  (5ie  toä^lte  i^^re  3JlitgIieber  felbft,  unb  biefe  mußten  au§ 
eigenen  TOtteln  bie  Soften  it)rer  5lrbeiten  beftreiten.  60  toar  nantent= 
lic^  in  ber  erften  Qeit  xiju^  '^e]ietjen§>  nur  öermögenben  äJ^ännern  ber 
(Eintritt  möglid).  ^Betrug  bod)  bie  beim  Eintritt  gu  entrid)tenbe  (Summe 
2  $funb  Sterling,  toä^renb  jebe^  TOtglieb  al§  n)öd)entlic£)en  S3eitrag 
einen  (5d)ining  gu  entrid)ten  ):)atte.  <Bo  fonnte  9^  e  to  1 0  n  it)r  nur  bei* 
treten,  nac^bem  it)m  biefe  n)ö(^entlid)e  S^^^i^^Ö  erlaffen  toorben  toar. 

(Gegenüber  biefen  mit  reichen  TOtteln  auSgeftatteten  3I!abemien 
fonnte  bie  Vereinigung  beutfd)er,  an  toeit  boneinanber  entfernten  Drten 
ioo'^nenber  Srgte  nur  eine  bef(i)eibene  ^f^olle  f|)ielen.  '^idjt  fo  bie  beutfc^e 
SSiffenfdjaft !  ^efafe  fie  bod}  in  S  e  i  b  n  i  §  einen  Wann,  ber  nac^ 
5riebrid)§be§®ro^en  ^u^f-prud)  für  fid)  allein  eine  2l!abemie 
erfe^te.  CEr  ):jai  benn  aud)  in  ber  S^e^ubli!  ber  SKiffenfd)aften  ^eutfd)* 
lanb  tüirffam  unb  toürbig  bertreten,  aber  er  mar  aud)  unabläffig  bemüf)t, 
fein  Vaterlanb,  ha^»  nod^  au§>  ten  SSunben,  bie  i:^m  ber  ^rei^igjä^rige 
Slrieg  gefd)Iagen  t)atte,  blutete,  an  ben  Vorteilen  be§  n)iffenfc^aftlid)en 
gortfd)ritteg  ber  92ad)barlänber  teilne^^men  §u  laffen.  ^(ngeregt  burd) 
it)n  grünbete  1682  ber  £ei|)giger  ^^rofeffor  aJl  e  n  d  e  (1644  bi§  1701) 
eine  Seitfd)rift  nac^  bem  SJJufter  ber  3I!abemiefd)riften,  bie  Acta  Eru- 
ditorum,  bie  ein  Ja^r^unbert  ^inburd)  erfd)ienen,  bann  aber  au^  3Jlangel 
an  ^eilnal}me  i^r  (5rfd)einen  einftellen  mußten.  £eibnijen§ 
(Streben,  bie  3Biffenfd)aft  fobiel  nur  immer  möglid)  §u  förbern,  genügte 
ober  bie  ©rünbung  einer  3eitfd)rift  nid)t.  @r  t)atte  ju  fel^r  ben  Vorteil, 


^)  <p  u  ^  g  e  n  g ,  Oeuvres  completes,  %.  III.    Sa  $at)e  1890,  (g.  260,  ««ote  1. 


II 


512     ^iß  'ipf)t)jtf  in  bcr  neueren  Qext.  SSon  ^e§  (Xarte^  big  .f)ut)gen§  u.  S^en^ton. 

ben  eine  9(!abeiuie  für  bie  görbemnt3  ber  SSiifen]d}aften,  namentüd) 
tuenn  )ie  ftaatlid)  unterftü^t  iDurbe,  t)aben  !onnte,  fennen  gelernt,  als 
ha^  er  nid)t  \)anad)  Ijäite  ftreben  ) ollen,  neue  in^  2ehen  §u  rufen,  ©o 
ift  [einer  'i^lnregung  bie  ©rünbung  ber  tgl.  -preu^i|d)en  5l!abemie  ber 
3Öiifenid)aften  §u  ^-Berlin  im  Qa^re  1700  §u  banfen,  beren  er[ter  ^rti= 
fibent  er  mürbe,  unb  n)eld)er  it)re§  ©rünber^  immer  auf  ha^  @an§e 
gerid)tetem  (Streben  entf^red)enb  unter  anbern  bie  tofgabe  an§  §er§ 
gelegt  mürbe,  bie  (Sinfü^rung  ber  geuerfpri^e  mit  3Sinb!effet  an  red)t 
öielen  großen  unb  üeinen  Drten  §u  bemirfen.  ©o  fui^te  ber  nämlidie 
1695  ben  £anbgrafen  t  a  r  l  b  o  n  ö  e  f  f  e  n  =  Sl^  a  f  f  e  I  ebenfalls  jur 
^Stiftung  einer  5I!abemie  §u  bemegen^).  TOJ3lang  biefer  55erfud)  aud), 
fo  ^atte  Seibni^  bagegen  bie  greube,  bafe  feine  S'^een  in  ^eter^burg 
me^r  9In!lang  fanben,  unb  im  3a^re  1725  bie  bortige  Slfabemie  ber 
SSiffenfd^aften  in§  Seben  trat.  5Inbere  (Staaten  folgten,  menn  aud) 
me^r  ober  tneniger  rafd)  nad).  ^on  nod)  beftel)enben  5l!abemien,  bie 
burd)  i^re  ^eröffentlid)ungen  bie  2öiffenfd)aft  in  ^eröorragenber  Söeife 
geförbert  '^aben,  feien  nod)  bie  1750  gegrünbete  gelehrte  ©efellfdjaft 
bon  ©öttingen,  fobann  bie  9Jlünd)ener,  bie  ^^rüffeler  unb  bie  SBiener 
5l!abemie  ber  28iffenf(^aften  ertt)äl)nt,  bie  1759,  1769  unb  1848  in§ 
£eben  getreten  finb^). 

k)   ^tc  Accademia  del  Cimento  unb  t^re  arbeiten. 

te'^ren  mir  nun  üon  biefem  gelegentlichen  5lu^blid  in  ha^  17.  Qa'^r^ 
^unbert  gurüd,  fo  l)aben  mir  nod)  einer  ^fabemie,  bie  noc^  nid)t  er= 
tüä'^nt  mürbe,  ^u  geben!en,  ha  i^re  5lrbeiten  für  bie  ®efd)i(j^te  ber  ^t)t)fi! 
eine  gan^  ^erborragenbe  35ebeutung  gemonnen  l)aben,  ber  Accademia 
del  Cimento,  alfo  ber  Slfabemie  für  ej|)erimentelle  Unterfud)ungen. 

'^afi)  ©alileig  ^obe  maren  e§  namentlid)  Storricelli, 
€  a  ö  a  l  i  e  r  i  unb  ^  i  b  i  a  n  i  gemefen,  bie  be§  9Jleifter^  t^eoretifd)e 
Unterfuc^ungen  meiter  §u  fül)ren  beftrebt  maren,  anbere  feiner  (5d)üler 
t)atten  aud)  bie  ej|)erimentelle  (Seite  feiner  3lrbeiten  meiter  au^gebilbet. 
tiefer  5(ufgabe  unterzog  fid)  ^uerft  ©alilei^  l)öd))'tgeftellter  ©d)üler, 
ber  ©ro^^er^og  g  e  r  b  i  n  a  n  b  IL  bon  ^o§!ana,  unb  gmar  maren  e§ 
namentlid)  meteorologifd)e  tofgaben,  bie  hen  fürftüd)en  gorf(^er  be* 


1)  @.  ®ertanb.     @in   nod)  ungebrucfter  93rief  Seibnigeng  XXVI.   unb 
XXVII.  ^erid)t  beö  55ereineg  für  ^atur!unbe  in  Safiel,    1880,   @.  50. 

2)  ^oggenborff,  @efd)id)te  ber  ^t)t))i!.    Seipäig  1879,  ©.  464. 
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jd)äftigten.  5^or  allen  ^intjen  benu^te  er  bie  gorm  be^  ^ermometer^, 
roelcf)e  gegentüärtig  bie  allein  gebräu(i)lid)e  ift  unb  bie  bamaB  ben  9^amen 
be§  Florentiner  ^ermometerg  erhielt,  im  ©egenfa^  §u  bem  belgi|(i)en, 
luie  nunmefir  bie  öerfc^iebenen  gormen  be§  ^rebbelfd)en  ober 
be^  einteiligen  2^ermometer§  genannt  mürben,  greilicl)  beftanb  aud) 
fein  5l|)|)arat  nur  au§  einem  ^eil,  einem  ©la^ro'^r  mit  angeblafener 
^lugel,  al^  ti)ermometrifd)e  ©ubftan^  aber  biente  nid^t  Suft,  fonbern 
2Beingeift.  3Sann  ber  (SJro^^^er^og  biefe  gorm  be^  2^ermometer§  gu* 
erft  anmanbte,  lüiffen  n)ir  nid)t,  unb  e§  i[t  be^i)alb  aud)  nid)t  nadigutüeifen, 
x)b  er  felbftänbig  auf  fie  !am.  Qft  e§>  bod)  fel^r  möglid),  ha^  er  öon  bem 
3nftrument  gel^ört  ^atte,  iDeld)e§  9ft  e  t)  in  einem  ^rief  öom  1.  Januar 
1632  an  5i3Z  e  r  f  e  n  n  e  fdiilberte^),  unb  tvelä)e§>  hie  erfte  ^efd)reibung 
be^  Florentiner  X^ermometer^  enthält,  ^a^  er  bie  5lu§be^nung  öon 
Söaffer  §ur  S3eobad^tung  bon  größerer  ober  geringerer  Söärme  benu^en 
mollte,  fagt  er  au^brüdlid),  bod)  lä^t  un§  ber  ^rief  barüber  im  S^^if^^r 
ob  er  ba^  9flot)r  be§  ^nftrumente^  gefd)lo[fen  ober  offen  gelaffen  ^atte. 
^a^  erftere  mar  aber  bei  be§  ©rog^ergogg  Qnftrument  fid)et  ber  gall; 
er  l)atte  bie  ge]d)idteften  ®la§bläfer,  ber  S^ame  @iufe^|)e  9)lo  = 
r  i  a  n  i  g  aB  be§  tüc^tigften  öon  it)nen  ift  un§  ert)alten,  ju  feiner  ^er^ 
fügung  unb  feine  ^um  ^teil  nod)  bor^anbenen  5l^^arate  trugen  öon 
bunfelm  ober  meinem  ©mailglaS  aufgefdimoljene  ©la§trö|)fd)en.  9^ac^ 
5Siöiani  unb  bem  1618  geborenen  @d)üler  ©aöalieri§  Ur* 
bano  ^abifi  befanben  fid)  bereite  1654  fold)e  ^^i^^^^t^  ^^ 
;Befi^e  beg  ©ro^^ergog^.  5lber  aud)  bie  gefd)loffenen,  jum  Seil  mit 
:Ouft  gefüllten  Slügeld)en,  bie  mir  bereite  gelegentlid)  be§  fartefianifc^en 
%aud)ei§>  ermäl)nt  t)aben,  benu^te  ber  (^ro^^er^og  jur  ^eftimmung 
üon  2:em|)eraturen.  ^eren  maren  in  einem  mit  OTot)ol  gefüllten 
©efäBe  eine  ^Inja'^l  eingefd)loffen,  bie  eine  öerfd)ieben  gro^e  SlJlenge 
;^uft  entl)ielten,  fo  ba^  fie  nidjt  bei  ber  nämlid)en  Sem^eratur  em-por* 
ftiegen  ober  ^erabfanfen.  Qnbem  fie  öerfd)iebene  garbe  trugen,  !onnte 
man  nac^  i^rer  Sage  an  ber  £)berfläd)e  ober  am  ^oben  be§  öJefä|e§ 
auf  bie  2;em^eratur  fc^lie^en.  ©old)e  ©efäge,  jum  ^^eil  im  ©efd^made 
ber  3eit  in  etma§  abenteuerli(^er  gorm  ^ergeftellt,  finb  noc^  in  glorenj 


^)  ^i^t} ,  Essays  sur  la  recherche  de  la  cause  pour  la  quelle  l'Estain  et  le 
Plomb  augmentent  de  poids  quand  on  les  calcine.  Nouvelle  Edition  par  Gobet. 
^aixi  1112,  3.  136.  9SgI.  33  u  r  cf  f)  a  r  b  t ,  ©rfinbung  bcö  2:f)etmometerö.  öafel 
1867,  ©.  37. 
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öor^^anben^).  ©eit  ber  Seibar^t  be§  öerjog^  t)on  SSütttemberg,  6  a  I  o  - 
m  0  n  9^  e  i  j  e  I  (1625  h\§>  1702),  ben  nämltd)en  ^erfud}  aber  mit  ent- 
öegengefeltem  Erfolg  angeftellt  ^atte,  inbem  er  bie  Mgel(i)en  offen- 
ließ, jo  baß  fie  bei  ©rtnärmung  ber  fie  entt)altenben  glüffigfeit  empor- 
fliegen, bei  5tb!üt)lung  :^erabfan!en,  nannte  man  iene§  (^j^eriment 
ha^  Florentiner,  biefe^  t>a§>  Stuttgarter^).  Qur  Unterfuc^ung  ber  £uft= 
feud)tig!eit  gab  ber  Q^roßt)er§og  ha^  erfte  ^onbenfation§t)t)grometer  an. 
®§  beftanb^)  au§>  einem  großen  mit  @i§  ober  ©d)nee  gefüllten  ©efäß, 
au§  bem  ha§>  (Sd)mel^n:)affer  in  einen  barunter  aufget)ängten  :^o^Ien 
©laMegel  mit  ^lu^flußöffnung  an  feinem  oberen  9Ranb  abfloß,  ^iefe^ 
t)erbid)tete  ben  SSafferbam|3f  ber  Suft  an  feiner  Dberfläd^e,  bon  tüeld)er 
er  bann  in  ein  SJleßgefäß  abtropfte.  SSenn  bie  5lnorbnung  genaue  (^r- 
gebniffe  aud)  nic£)t  liefern  !onnte,  fo  gelang  e^  bod)  mit  il^rer  §ilfe 
ben  SJlitgliebem  ber  Accademia  del  Cimento  bamit  bie  große  geu^tig- 
feit  be^  ©übtüefttoinbeg  nadiguJDeifen.  5Iber  nid)t  nur  bie  gerftellung 
t)on  "äppaxaten,  n)eld)e  für  meteorologifd)e  ^eobad)tungen  brauchbar 
tüaren,  ließ  fid)  ber  @roßf)er§og  angelegen  fein,  er  fud)te  fie  aud}  nu|bar 
gu  mad)en.  3n  feinem  auftrage  verteilte  ber  ^e\mt  5(  n  t  i  n  o  r  i 
fold)e  in  üerfd)iebene  Möfter  ^o§!ana§,  in  benen  täglid)  Beobachtungen 
bamit  angeftellt  toerben  follten,  unb  bereite  1654  mürben  biefe  Be* 
ftrebungen  auc^  auf  größere  (Entfernungen,  namentlid)  ^eutfd)lanb  au§== 
gebe^^nt,  mo  man  in  me^^reren  ^löftern  bie  £ufttem:peratur,  ben  Suft* 
brud,  bie  3öinbrid)tung,  bie  £uftfeud)tig!eit  unb  bie  Bemölfung  auf== 
5eid)nete. 

5lber  ber  WleWeex  tat  nod)  met)r  für  bie  gortfdiritte  ber  Söiffen- 
fd)aft  burd^  ha§>  Qufammentoirfen  einer  5In§a^l  bagu  berufener  SOZänner, 
mobei  i^n  fein  Bruber  S  e  o  ^  o  I  b  (1617  bi^  1675)  mit  ^erftönbni^ 
unterftü^te.  ^od)  lebten  in  gloren^  bie  ©d)üler  ©alilei^  unb  in 
i^nen  bie  Überlieferung  ber  ©d)affen§n)eife  be§  9]^eifter§.  Sie  faßten 
1657  bie  beiben  gürften  p  einer  5l!abemie  unter  bem  ^orfi^e  £  e  o  - 
:poIb§  gufammen,  bereu  3^^^  ^^^  ej:perimentene  gorfc^ung  fein 
follte,  §u  ber  me^r  ermähnten  Accademia  del  Cimento, 
bereu  2Bal^lf|)rud)  mürbe:  »Provando  e  Riprovando«.    So  festen  fie 


^)  (5i  c  X I  a  n  b.  S3erid)t  über  ben  '^iftorifd^en  %e\l  ber  internationalen  9lu§' 
ftellung  tt)ijjenfc!f)aftlid)er  St^parate  in  Sonbon  im  ^al^it  1876  in  .f)  o  f  m  o  n  n  § 
S8erid)t  über  bie  5(u§ftenung,  S3b.  I.    S5raunjd)h)eig  1878,  ©.  72. 

2)  S3  u  r  d  ^  a  r  b  t ,  2)ie  ©rfinbung  be§  Sfjermometerg.    SSafel  1867,  6.  36. 

3)  @  e  r  U  n  b  ,  S3erid)t  ujit).,  ®.  75. 
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bie  eine  Seite  ber  @  a  l  i  I  e  i  jc^en  gorfdiunö  (ort,  it)re  Diefultate 
niiirben  öon  Ü3Z  a  g  a  I  o  1 1  i  al§  Saggi  di  naturali  esperienze  fatte 
nell' Accademia  del  Cimento  äufammengefaf^t,  oi)ne  ha^  babei  ber 
"^Inteil,  ben  ein  eingelne^  ä^ütglieb  an  ben  5hbeiten  genommen  ^atte, 
angegeben  iimrbe.  Sie  finb  1667,  ai§>  fid)  bie  ^{fabemie  auflöfte,  in 
^loteng  im  Xmd  er]d)ienen,  bann  mei)nnal§  öon  neuem  gebmd't.  @ine 
lateinifdie  Überfe^ung  gab  1731  Rietet  bon  9Jlu^)d)enbroe! 
berauö  unter  bem  ^itel:  Tentamina  experimentorum  naturalium  cap- 
torum  in  Academia  del  Cimento.  ^ie  5Iuflö)ung  ber  3l!abemie  fiel 
jeitlicf)  gujammen  mit  ber  (Srt)ebung  S  e  o  ^  o  I  b  §  ^um  £arbinal,  unb 
man  f)at  barau§  gefolgert,  ba^  ber  bon  9f^om  bafür  geforberte  ^rei§ 
eben  biefe  51uflöfung  getoefen  fei,  bod)  bürfte  biefe  5Inna^me  burd) 
ö)  a  I  u  5  §  i  ^)  miberlegt  fein.  §öd)ft  ma:^rfd)einlid)  gaben  <Streitig!eiten, 
bie  im  <Sd)of3e  ber  3I!abemie  ausgebrochen  maren,  neben  bauernber 
ilranf^eit  einzelner  TOtglieber  ben  @runb  ab^). 

5(ufeer  einer  ^Inga'^I  !orref|)onbierenber  befa|  fie  fieben  mirflid^e 
9}2itglieber,  bie  allein  an  i^ren  5Irbeiten  teilgenommen  ^aben.  ^(ufeer 
bem  uns  bereits  betonten  55  i  ö  i  a  n  i  unb  i^rem  then  namhaft  ge^ 
mad)ten  ^iftoriogralj'^en  9Jl  a  g  a  l  o  1 1  i  maren  eS^oreni,^uono, 
9c  a  r  f  i  l  i ,  £  I  i  b  a ,  9R  e  b  i  unb  9^  e  n  a  I  b  i  n  i ,  üon  benen  einige, 
namentlid)  33  o  r  e  H  i  aud)  eine  9^ei:^e  ©Triften  felbftänbig  unter 
i^rem  S^camen  oeröf fentlid)t  t)aben.  ^em  ^eric^t  über  bie  5Irbeiten  ber 
'itfabemie  fdiiden  toir  eine  !ur§e  ^etrad)tung  ber  SebenSber^ältniffe 
i^rer  3}litglieber  üorauS.  ®raf  Sorengo  9:)lagaIotti,  1637  in 
9\om  geboren,  mar  ein  (Sd)üler  SßibianiS,  ber  if)n  bem  ^rinjen 
l'  e  0  :b  0  I  b  gum  ©efretär  unb  Mtglieb  ber  5l!abemie  em^fa!)!;  er 
itarb  1712  in  glorenj.  ©ioöanni  5lIfonfo  ^oreUi,  neben 
55  i  ü  i  a  n  i  bie  ^au^tgierbe  ber  5I!abemie,  1608  in  ß^aftelnuobo  ge* 
boren,  mar  in  jungen  Qa'^ren  nac^  9f^om  gefommen,  mo  er  bei  ^a^ 
ft  e  n  i  ftubiert  ^atte.  35on  einer  ^rof effur  in  S[Reffina,  bie  er  nad^ 
53eenbigung  feiner  Stubien  erhalten  ^atte,  folgte  er  1656  einem  D^ufe 
nad)  ^ifa  unb  mürbe  im  folgenben  Qa'^re  ber  9l!abemie  zugeteilt. 
Tcad)  bereu  "i^luf^ebung,  §u  ber  namentlid)  fein  ©egenfa^  §u  55  i  ü  i  a  n  i 
nid)t  menig  beitrug,  !el)rte  er  nad)  äJleffina  §urüd,  nmfete  aber  infolge 


1 


^)  ®  0 1  u  5  5  i ,  Istoria  del  Granducato  di  Toscana  della  casa  Medici.  Edit.  II. 
Livorno  1781    Tom.  VI.  6.  3ao  ff. 

2)  33  u  r  d  I)  a  r  b  t ,  ^ie  GifinbunQ  bc8  J^emomcterö.   »afel  1867,  ©.  21  ff. 
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fetner  33eteiligung  an  einem  5Iuf[tanb  jlie!)en  unb  be]d)Io|  fein  S>ehtn 
in  ben  bürftigften  ^et^ältniffen  (^nbe  1679  in  ^om.  (Sanbibo  bei 
^-ö  n  0  n  0  tvai  1618  in  gloren^  geboren,  !)atte  (Galileis  Unterrii^t 
noc^  genoffen  unb  ftarb  1676  aU  Sanbbec^ant  in  (I^am^oli  im  ^al  be 
^efa.  S^m  mürben  eine  D^ei^e  ber  öon  ber  5I!abemie  benn^ten  3Jle^- 
apparate  §ugefd)rieben.  SSeniger  !)od}  fd)ä|te  man  5{  l  e  f  f  a  n  b  r  o 
30^  a  r  f  i  I  i ,  ber  1601  in  ©iena  geboren  tüar  unb  um  1670  in  $i)a 
ftarb.  5{ud)  ©raf  grance^co  ^Jlebi  fommt  al§  ^:^t)fi!er  weniger 
in  S3etrac^t,  ha  er  eigentlirf)  5Jlebiginer  unb  £eibar§t  he§>  @ro§:^er§og§ 
n3ar.  ö^eboren  1626  §u  ^Ire^go,  ftarb  er  1694  §u  ^tfa.  dagegen  tvai 
^arlo  Ülenalbini  l)au^tfäd)Ii(i)  3Jiatt)emati!er  unb  Ingenieur. 
@r  mar  1615  gu  5Incona  geboren,  tourbe  1649  nad)  ^ifa  ai^  ^rofeffor 
berufen,  in  meli^er  (Stellung  er  bem  (5ot)ne  gerbinanbg  IL, 
bem  ft)äteren  ©rog^ergog  ©  o  f  i  m  o  III.,  Unterrid)t  erteilte,  1667  ging 
er  nad)  ^abua,  !ur§  bor  feinem  1698  erfolgten  ^obe  aber  gab  er  feine 
Stellung  auf  unb  fiebelte  nad)  ^ncona  über,  ^ag  unglüdlid)fte,  aber 
ha^  !eine^n)eg§  am  menigften  fä^^ige  TOtglieb  ber  5l!abemie  mar  51  n  - 
1 0  n  i  0  D  l  i  b  a ,  ber  §u  Ü^eggio  geboren  —  ha§>  ©eburt^ja'^r  ift  un- 
be!annt  —  nad)  ^luflöfung  ber  5l!abemie  nad^  diom  ging,  bort  aber 
in  ha§>  ©efängni^  ber  S^^^^uifition  geriet  unb  1668  fein  Seben  freimillig 
burd)  einen  <Stur^  au§  bem  genfter  enbete,  ba  tl)m,  blieb  er  am  Seben, 
bie  f^olter  beöorftanb. 

2)te  5lrbetten  ber  ^fabemüer  erftredten  fid)  faft  auf  alle  2eile  ber 
^^^fü.  ©ie  l)aben  ^erfud)e  über  ha§>  ^erl)alten  ber  Körper  im  luft* 
leeren  Ü^aum  unb  bei  Sem^eraturänberungen  angeftellt,  über  ha^  be^ 
3Saffer§  unb  be§  @ife§  fud)ten  fie  in§  !lare  ^u  !ommeu,  beftimmten 
ha§>  ®emid)t  ber  Suft  in  bejug  auf  äBaffer,  aber  aud)  über  hie  Seigre 
t)om  2Burf,  über  ben  ©d)all,  ha^  2id)t  unb  bie  (Sle!tri^ität  l^aben  fie 
gearbeitet.  3^re  arbeiten  über  ben  luftleeren  S^aum  verfolgten,  fomeit 
fie  nid^t  ber  ^erteibigung  ber  5t  o  r  r  i  c  e  1 1  i  fd)en  Set)re  öom  Suft=* 
brud  gemibmet  maren,  biefelben  Sieh,  mie  ©ueride^  ^erfud)e. 
5lber  fie  fud)ten  it)r  3^^^  ^^  Q^^h  ruberer  SSeife  ^u  erreid)en  mie  ber 
beutfd)e  gorfdier.  Qmar  :^aben  fie  eine  Suft^um-pe  bermenbet,  bie  fie 
burd^  ^  0  i)  l  e  §  (Sd)rift  fennen  gelernt  l^atten^),  meift  aber  bebienten 
fie  \id)  5U  il^ren  Slrbeiten  mit  großem  ®efd)id  ber  ^arometerleere. 
greilid)  !ann  i^r  Barometer  nid)t  fel)r  luftleer  gemefen  fein,  benn  fie 


1)  3«  u  g  i  d)  c  n  b  r  0  e  ! ,  Tentamina  etc,  33b.  I,  (5.  8" 
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heohad}itten  eine  5lbt)ängi9!eit  feinel  6tanbe§  bon  ber  Sem|)eratur. 
SSie  tuenig  genau  fie  e»  mit  ber  luftleere  nahmen,  betüeift  if)re  oft 
angemenbete  ^l^lett)obe,  ein  ^Barometer  gu  Benu^en,  beffen  oberer  luft* 
leerer  O^auni  gegen  bie  5(tmo]>:^äre  mit  einer  barüber  gebunbenen  33Iaje 
abgei'd)Io]ien  njar.  5lber  irenn  fie  and)  über  feine  t)od)grabige  Suftleere 
öerfügten,  fo  ift  um  fo  met)r  it)re  ©ebulb  unb  il^r  ©d)arffinn  §u  betoun* 
bern,  ber  fie  bie  ^erfu(f)e,  bie  ©  u  e  r  i  rf  e  unb  35  o  t)  l  e  unter  ber  ®Iode 
ber  Suft|)um^e  angeftellt  :^atten,  in  ber  ^arometerfammer  mad)en  lieg. 
Hm  babei  aber  ben  geiler  ^orricellig  §u  benneiben,  ber,  um  ha^ 
SSerf)aIten  bon  Vieren  im  luftleeren  Df^aum  gu  unterfuc^en,  fie  burd^ 
'Da^  Cuedfilber  tjatte  auffteigen  laffen,  au§  bem  fie  freiließ  bereite  ge* 
tötet  :^erau§!amen,  berfa'^en  fie  bie  ertoeiterte  ^arometerfammer  mit 
einem  aufgefd)Iiffenen,  mol)!  auc^  mit  einem  feitli(f)en  berfd^lieparen 
9io^re  üerfe:^enen  ^etfel,  ben  fie  bet)uf§  ber  (Sinfütjrung  be§  §u  unter* 
fu(i)enben  ©egenftanbe^  abne!)men  fonnten,  um  bann  ha§>  fRo^r  unb 
feine  (5rn)eiterung  burd)  Um!et)ren  ober  mittele  be§  Sf^o'Eiranfaleg  mit 
Cuecffilber  §u  füllen i).  Qnbem  fie  fo  in  bie  erweiterte  lammet  bie 
untere  Cffnung  eine§  gttjeiten  S3arometerrot)re§  einfetten,  toieber* 
l^olten  fie  einen  ^erfud^,  ben  bereite,  mie  n)ir  faf)en,  $  a  §  c  a  I  unb 
nacf)  i!)m  beü^oberbal  angeftellt  l^atten,  um  ha§>  SSefen  be§  S5aro= 
meterg  flargulegen.  S^ad)  Umfe^rung  be§  ®o^;)eIrol^re§  fiel  ha§> 
Cuedfilber  in  feiner  oberen  §älfte  hx§>  ^ur  £berflä(f)e  be§  in  bem  ©efäg 
ent!)altenen,  in  n)eld)e§  fein  untere^  @nbe  eintaud)te.  Qu  äl^nlic^er 
SSeife  beobaci)teten  fie  ha§>  ^nfd)tt)enen  einer  ettra^  Suft  ent^altenben 
gugebunbenen  S3Iafe  im  luftleeren  Sf^aume.  2)ie  in  i'^rem  ^rei§  auf* 
getretene  (Streitfrage,  ob  auf  ein  in  einem  geftf)loffenen  9?aum  befinb* 
lid)en  33arometer  nur  bie  in  biefem  entt)altene  ober  aber  bie  ganje 
^2(tmof)3l)äre  mxtt,  entfd)ieben  fie  gugunften  ber  le^teren  ^nnat)me, 
inbem  fie  ein  Barometer  unter  einer  ©la^glorfe  aufftellten  unb  bereu 
unteren  9f?anb  luftbid)t  berütteten,  too^l  ha^  erfte  9Jlal,  ha)^  eine  ©am:pane 
biefe  il)r  f|)äter  fo  ^öufig  zugemutete  58ertrenbung  fanb.  gnbem  fie 
aber  ein  ^arometergefäg  mit  einem  feitlid)en  ^nfa^rol^r  benu^ten, 
an  biefeg  aber  ebenfalls  nacf)  ^  a  ^  c  a  l  ^  Vorgang  einen  ^um|)en* 
fliejel  mit  5lolben  anfe^ten,  fonnten  fie  bie  äöirfung  ber  ^erbünnung, 


it 


^)  Gbenba  33b.  I,  ©.  30.  Sßöl.  l)ierüber  unb  bog  folgenbe:  ®  crUnb  unb 
'Xtaumüiiex,  ®cf(f)ic^te  ber  ^f)t)fifQlij(i)cn  @;c)?erinicnHcr!unft.  Seip^ig  1899, 
e.  154  ff. 
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aber  aud)  ber  Srtpärmung  unb  ber  ^bfü^Iung  ber  ba§  EvUedjilber  im 
S5aroTiieterro^r  im  @Iei(^t3etüid)t  t)altenben  Suft  unterfudjen.  ^er 
SBerfud),  ber  jie  bered)tigte,  ha^»  ^arometerro^r  aU  ben  einen  3d)en!el 
eine^  !ommuni§ierenben  9lo^re§  anpfe^^en,  fixierte  fie  bann  auf  bie 
SD^ett)obe  ber  S3eftimmung  be§  j'^e§ifi)d)en  @en)id)te§  mittele  fommuni- 
gierenber  ^iö^^ren^),  bod)  tritt  babei  au^  :^eröor,  ha}^  bie  *:>i!abemi!er, 
tüie  tDO^I  alle  i^re  3^itgenojfen,  bie  au^  bem  SSaffer  im  luftleeren 
9^aum  auffteigenben  Si)aut|)fblafen  für  Suft  l)ielten. 

2)ie  §ö:^enme)fung  mit  bem  Barometer  tollten  fie  ebenfo  öor- 
net)men,  n)ie  bie§  ^  e  r  i  e  r  g,etan  ^atte,  unb  [teilten  beöl)alb  ein  Baro- 
meter :^er,  beffen  9^ot)r  befonber^  forgfältig  in  hen  §aB  be^  flafdien- 
förmigen  ©efä^e^  geüttet  tüar,  n)äl)renb  biefe^  einen  feitlid)en  ^ubulu§ 
auftüieg,  ber  nad)  Belieben  gefc^loffen  unb  geöffnet  merben  fonnte^). 
®a  aber  ber  5l^|3arat  bod)  noc^  red)t  gerbrec^lid)  toar,  unb  ba  fie  ein- 
fallen, ha^  bie  in  ber  Kammer  i^^rer  Barometer  immer  noc^  ent:^altene 
£uft,  bie  öollftänbig  ^u  entfernen  fie  !ein  TOttel  befaßen,  bie  Braud)bar- 
feit  i^rer  ^Kp^arate  ^u  bem  genannten  ^tvedt  fe^r  in  grage  ftellen 
mufete,  fo  fuc^ten  fie  in  fe^r  gefd^idter  SSeife  biefe  gel)lerquellen  §u  ber- 
meiben.  ^a^u  [teilten  fie  ein  !ommuni§ierenbe^  9^ol)r  "^er,  beffen  für- 
^erer  (Sc^enfel  §^linbrif(^  unb  oben  offen  mar,  beffen  längerer  oberhalb 
ber  Öffnung  be§  fürgeren  jtoei  groge  ^o^le  kugeln  trug,  bon  benen 
bie  obere  in  ein  in  einer  feinen  ©^i|e  enbigenbe^  Sf^o^^r  auslief.  Beibe 
^t)linbrifd)en  ©c^enfel  maren  mit  einer  auf  Pergament  aufgetragenen 
Teilung  oerfe^en,  bie  auf  bem  ®la§  auflag  unb  burd)  ha^  )RotjX  abge- 
lefen  toerben  fonnte.  6ie  toarteten  nun  einen  3^^^^^^^^  «^  ^^  bie 
5tem^eraturen  am  guge  imb  an  ber  «S^i^e  be§  5^urme§  bie  nämliche 
mar,  füllten  bie  §t)linbrifd)en  9^ö:^renftüde  am  gu^e  bes  ^urme§  bi§ 
§ur  §älfte  mit  Duedfilber,  fd^mol^en  bann  mit  ber  ©la^bläferlam^e 
bie  (S^i^e  gu  unb  gogen  ben  ^^^arat  rafc^  auf  hm  ^urm.  2)a§  Dued- 
filber  im  offenen  ©c^enfel  [tieg  bann  etrna^  unb  bie  beobad)tete  "^if- 
ferenj  liefe  bie  ^bnal^me  be§  ^rude§  beim  ©rieben  be^5  5l|)|3arate§ 
bered^nen,  ma§  freiüd)  bie  ^enntni§  be§  B  o  t)  l  e  fd)en  (^efe^e§  öor- 
au§fe|te. 

5l|)^arate  ä:^nlid)er  ^^(rt  üefeen  fie  bann  feftftellen,  ha\]  fallenbe 
Slro|3fen  in  ber  Barometerfammer  i^re  .^ugelform  bel)atten,  hafj  bie 


^)  il^  a  n  9Jl  u  S  j  c^  e  n  b  r  0  e  !.    Tentamina,  X.  I,  2.  4' 
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Sinfenbilber  in  if)r  bie  nämlidien  tt»aren,  tüte  in  ber  Suft,  baf5  bie  äöir= 
fang  gireier  ^Jbgnete  |id}  nid)t  änberte,  aud)  menn  ntan  hen  einen  in 
fie  !)ineinbrad)te,  unb  ha^  bie  Steig^ötie  einer  glüffigfeit  in  einer 
fcLpillaren  9^ö:^re  bie  nämlid)e  in  ber  Suft  mar,  mie  in  ber  33arometer= 
!ammer.  5(l6  fie  ein  33arometerro^r,  ha§>  unten  in  eine  feine  ^px^e 
au^gegogen  mar,  mit  Ouedfilber  gefüllt  unb  umge!ef)rt  :^atten,  flo^ 
t>a^  Cuedfilber  in  einem  feinen  6trat)l  fo  lange  au^,  bi§  bie  Sänge  ber 
Duedfilberfäule  im  D^ol^re  ber  im  Barometer  gleid)  geworben  tt?ar. 

^erfelbe  (^ebanfengang,  ber  ^^  o  t)  I  e  §u  ber  großen  Qa^  feiner 
^erfud)e  im  Ü^egipienten  ber  Suft^um^e  bemog,  führte  bie  5l!abemi!er 
^u  ä!^nlid)en.  §ier  aber  geigten  fid)  bei  ^Inmenbung  ber  ^arometer^ 
leere  fo  unüberrt)inblid)e  (5d)rt)ierig!eiten,  ha^  fie  fi^  fc^liepd^  genötigt 
fa^en,  fie  burd)  bie  Suftpumpe  ^u  erfe^en.  ^ro^bem  famen  fie  nid)t 
^u  einbeutigen  ©rgebniffen.  3^"^'^f^  9^^^  ^^,  h^  unterfud)en,  ob  burd) 
9^eibung  §n>eier  ^^örper  im  luftleeren  Sftaum  ebenfo  @Ie!tri§ität  erregt 
n)erben  fönne  mie  in  ber  Suft.  ©in  ^erfud)^),  bie  §anb  be^  (^jperi- 
mentator^  in  bie  ^^arometerfammer  einzuführen  unb  burdj  einen  um 
fein  £)anbgelen!  gelegten  Sßad^^ring  §u  bid^ten,  fonnte  natürüd)  nii^t 
geftngen,  aber  fie  erhielten  ebenfon:)enig  eine  Sßirhing,  al§>  fie  ein  ©tüd- 
d)en  ^ud)  ober  ßi^g^nfell  in  ber  ^^arometerfammer  auflebten  unb  haxan 
ein  Stüd  ^ernftein  rieben,  ti:)eld)eg  an  einem  mit  ©d)tüein§blafe  luft* 
bid)t,  aber  bemegüd)  befeftigten  stiele  fa^.  (Sie  fd)rieben  mit  rid)tigem 
(Smpfinben  ba^  ^J^ifeüngen  bem  auf  i'^re  2öeife  au^gebrüdten  Umftanbe 
3u,  ha^  ba6  Cuedfilber  in  bem  ^uc^e  ober  gelle  einige  „"Säce^"  gurüd* 
gelaffen  Ijabe^). 

9f^id)t  beffer  gelang  i^nen  bie  ^Seantmortung  ber  grage,  ob  eine 
<8c^e(Ie  im  luftleeren  S^aume  ertönen  fönne,  ha  e^  i^nen  nid)t  möglid) 
tpar,  fie  fo  anzubringen,  ba^  fie  nic^t  mit  bem  fie  einfd)üe^enben  ®e= 
fäfee  in  S3erüf)rung  fommen  fonnte.  tiefer  @d)n)ierigfeit  glaubten  fie 
fonberbarermeife  begegnen  gu  fönnen,  menn  fie  bie  6d)elle  burd)  eine 
Crgelpfeife  erf e^ten,  aB  einem  afuftifi^en  Qnftrumente,  bei  n:)eld)em 
ber  ^on  burd)  bie  au^tretenbe  Suft  '^eröorgerufen  werbe,  tiefer  ^er= 
fud)  ii't  be6l)alb  bon  ^ntereffe,  itjeil  fie  il)n  in  einem  5t)linbrifd)en  9^e^ 
^ipienten  aufteilten,  auf  beffen  ^edel  eine  Suftpum|.ie  aufgefegt  mar, 
mäl)renb  burd)  ein  feitlid)e^  iKo^r  ber  mieber  mit  <3d)mein^blafe  ge- 
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bid)tete,  ben  S31afebalg  betätigenbe  ©tab  ^m-  unb  ^^etbetücgt  toetbert 
fonnte.  ©§  geigte  fid^  fein  Unterfdiieb,  ob  bie  Orgelpfeife  im  SRegi^^ienten 
ober  in  ber  „natürlichen''  £uft  angeblafen  mürbe.  £eid)t  genug  fe|ten 
fie  ficf)  freilid^  über  biefen  SJli^erfoIg  ^intoeg;  tüenigfteng  lefen  toir  bei 
9}ZagaIotti:  „^arau§  folge  (fagten  einige  gleid)fam  fd)er§enb), 
entmeber,  ha'^  bie  £uft  ni(^tg  §um  2^one  beitrage,  ober  i^n  in  jeber 
SBerfaffung  gleid)mäfeig  :^erborrufe"^).  ^on  größerer  2öid)tig!eit  aB 
bieg  (^rgebnig  ift  für  ung  ber  Umftanb,  ha^  bie  5l!abemi!er  hen  ©tift 
ber  ®  u  e  r  i  d  e  fd)en  unb  ^  o  t)  I  e  fd)en  Suft|)um|)e  burcf)  ein  Ventil 
erfe^t  l^atten.  Über  feine  Einrichtung  teilen  fie  un^  freilid)  nid)t§  mit, 
fie  {)atten  aber  bamit  ben  erften  ©(^ritt  §u  ber  3Beiterentn)i(iIung  ber 
Suft^um^e  gemad)t.  Seichter  für  fie  toaren  bie  ^erfud^e  au§§ufüt)ren, 
bei  benen  !alte§  SSaffer  im  luftleeren  Sf^aum  ^um  (Sieben  !am  unb 
bie  ©teig^öl^e  in  ^aipillarrö^ren  bafelbft  p  beobad)ten.  3^  le^terem 
SSerfud)  benu|ten  fie  freilid)  bie  Suft^um:|:)e.  ^a§>  6d)mel§en  beg  ©d)nee§ 
im  luftleeren  Ü^aum  fd)rieben  fie  mit  9^ed)t  nid)t  beffen  ©intoirfung, 
fonbern  ber  be§  Duedfilberg  ^u,  beffen  Temperatur  fie  freiließ  nid)t 
angegeben  ^aben^). 

^a^  fie  ficf)  an  ben  meteorologifd)en  ^eobad)tungen  il)reg  fürft^» 
lid)en  ^efcf)ü|erg  beteiligten,  braud)t  !aum  befonber^  l)erborge^oben 
§u  trerben.  ^erbanft  man  bod)  iljnen  bie  frü^eften  5lbbilbungen  ber 
ba§u  bienenben  ^tiftrumente,  toie  fie  fid)  benn  auc^  um  bie  §erftellung 
guter  5^)ermometer  gro^e  ^erbienfte  erit)orben  l^aben.  ^iefe  befd)reiben 
fie  in  folgenber  3Seife^):  „^a§  ^Thermometer  ift  au§  beftem  ®la§  burd) 
Huftier  fjergeftellt,  toeldie  bie  Suft  au§  bem  SJJunbe  iüie  au§  einem 
33lafebalge  au^blafen  unb  burd)  ein  ©la^ro^r  gegen  bie  Sampenflamme 
betregen,  tt)eld)e  fie  entmeber  unberfe^rt  ober  in  5lbfd)nitte  geteilt,  n)ie 
e§>  in  jebem  galle  berlangt  toirb,  burd)  ha§>  (Sinblafen  auftreiben  unb 
fo  betounberunggtüürbige  unb  fel)r  bünne  ©egenftänbe  au§  bem 
®lafe  formen.  (Jinen  fold}en  Mnftler  nennen  toir  SSläfer.  ©eine  (Bad^e 
ift  e§,  bie  ^gel  he§>  gnftrumente^  bon  foldier  tat)a§ität  unb  ©rö^e 
l)er5uftellen  unb  i:^r  eine  dlötjxe  bon  fold)er  SSeite  anpfügen,  ha%  nac^- 
bem  SSeingeift  bi§  §u  einem  getüiffen,  an  feinem  9^ot)re  angebrad)ten 
3eid)en  t)ineingegeben  ift,  bie  einfad)e  ^älte  be§  (Sd)nee§  unb  ßife§ 


^)  ebenba  %.  I,  S.  87. 

2)  ebenba  %.  I,  ©.  94  unb  95. 

3)  (SbenbQ  3:.  I,  <B.  2.    ^aä)  ber  Über[e|ung  bon  ©erlaub  unb  2  r  a  u 
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if)n  nidit  unter  20  auf  ber  9iö!)re  begetd)nete  @rabe  5ufammen§iet)e, 
imb  anbererjeit»  bie  größte  ^raft  ber  (5ounen[traf)Ien  mitten  im  (Sommer 
if)n  nid}t  über  80  ©rabe  au§bef)nen  !önne.  ^ie  5lrt,  ha§>  ^nftrument 
§u  füllen,  ift  bie  folgenbe:  ^ie  ^ngel  tüirb  über  geuer  er!)i|t  unb  barauf 
|)lö|Ii(f)  ha§>  offene  (5nbe  ber  9^öt)re  in  SSeingeift  getaud)t,  tt)eld)er 
lant3]am  t)ineinfteigt.  SSeil  e^  aber  fditoer,  toenn  nid)t  unmöglid)  ift, 
burif)  9Iu§be!)nung  bie  Suft  aufzutreiben,  unb  ha  bie  ^ngel,  toenn  aucf) 
nur  ettrag  Suft  baiin  bleibt,  nid)t  gefüllt  merben  !ann,  fo  mu^  man  ha§> 
Ie|te  S^adifüllen  mittele  eine§  Strid)ter§  beforgen,  n>eld)er  einen  gan^ 
bünn  aufgewogenen  §al§  befi|t.  tiefer  !ann  am  beften  er^^alten  toerben, 
menn  man  ®Ia^  im  geuer  glü^enb  ma(i)t;  benn  bann  !ann  man  e§ 
in  ganz  bünne  göben  ausgießen,  n)el(i)e  im  Qnnern  einen  offenen  ^anal 
t)aben,  n>ie  jeber  ioei^,  ber  bie  ^unft  ber  (^la^bearbeitung  !ennt.  3}lit 
5)üfe  biefeg  ^rid)terg  !ann  ha§>  ^ermometer  bat)er  gänjlid)  gefüllt 
werben,  inbem  man  ben  ^rid)tert)al§  in  ha§>  ^f)ermometerro^r  einführt 
unb  bie  glüffigfeit  burd)  bie  ©etoalt  be§  ^Iafen§  ^hineintreibt  ober  fie 
jurüdfaugt,  trenn  pöiel  eingebrungen  ift.  Qnbeffen  ift  ^u  bemerfen, 
ha]^  bie  ^ermometergrabe  fe:^r  forgfältig  aufgetragen  werben  muffen; 
ebenfo  ift  e§  nottoenbig,  ba§  gan§e  ^f^o^r  mit  bem  QirM  genau  in  5et)n 
gleiche  ^eile  §u  teilen  unb  jeben  ^eilftrid)  nac^^^er  burc^  eingebrannte 
föei^e  ®Ia§|)erten  §u  be§eid)nen.  ^ann  trerben  bie  anberen  ©rabe 
bagtüifdien  mit  fd)n)ar§en  eingebrannten  perlen  begeidjnet,  biefe  Ie|te 
Teilung  aber  !ann  nac^  bem  togenma^  gefd)et)en,  meil  Übung,  ©org^^ 
falt  unb  5lufmer!fam!eit  bie  gleid)en  Slbftänbe  fid)em  unb  eine  gute 
Teilung  verbürgen,  fo  ha^  jemanb,  ber  Übung  l)at,  !aum  irren  tüirb. 
3ft  bie§  bollenbet  unb  mit  §ilfe  be^  ^erfud)e§  mit  ber  ©onne  unb  bem 
C^ife  bie  nottoenbige  SJlenge  SSeingeift  genau  beftimmt,  toirb  bie  Cffnung 
be§  9Rot)re§  mit  ber  Sam:penf lamme,  ^^ermetifd),  toie  man  e§  getoö^^nlid) 
nennt,  gefd)loffen,  unb  ha§>  ^l)ermometer  ift  fertig.^'  %U  tl)ermometrifd)e 
Subftang  tt)ä:^lten  bie  ^fabemüer  SSeingeift,  ben  fie  anfangt  mit  ^Terme§ 
ober  ^rad)enblut  färbten,  bat)on  aber  toieber  ablief3en,  nac^bem  fie 
gefunben  :^atten,  ha^^  bie  garbftoffe  ha§>  ®la§  befd)ntu^ten.  (Seine 
gröj^ere  SSetDegUc^feit,  feine  ©igenfc^aft  ber  rafd)eren  3Sörmeaufna:^me 
unb  ber  Eingabe  fleinfter  ^em:|3eraturunterfc^iebe  liej^en  il)n  bem  Sßaffer 
oorgiel)en,  um  fo  me^r  al^  fie  gefunben  l)atten,  baf3  biefe§  mit  ber  ^eit 
Unreinigfeiten  abfe|e.  ^od)  :^aben  fie  aud),  nad)bem  fie  gefunben 
l)atten,  ba^  ha^  Cuedfilber  gu  einer  gleid)en  ^emperaturerl)ö^ung 
iüeniger  2öärme  bebürfe  all  bal  SSaffer,  aud)  bie  3Särme  rafc^er  auf* 
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neunte  aU  btefe§,  ein  Duedfübert^ermometer  ^^ergeftellt,  finb  aber  boc^ 
beim  SSeingeiftt^ermometer  geblieben,  'oa  )id)  bieje^  aB  em^finblid)er 
l^erau^fteltte^).  3lu§  bemfelben  ©runbe  lieg  33  o  u  H  i  a  u  ein  Oued- 
filberf^ermometer,  ha§>  er  1659  ober  1662  bennp  !)atte,  lieber  liegen^). 

3Sie  man  fie^t,  tüar  bie  ^unft,  ^t)ermometer  tier^uftellen,  bamal^ 
bereit»  ]et)r  au^gebilbet.  (Sie  blieb  für  lange  Qeit  öorbi(bIi(f).  ^rei 
unb  me^r  übereinftimmenbe  ^"^ermometer,  tveldjt  bi^  50^  gingen, 
tier^uftellen,  mad)te  \xd}  ber  @la§!ünftler  be^  @rog^er§og§  g  e  r  b  i  - 
n  a  n  b  an^eifd)ig.  gür  folc^e  bi^  100  ober  gar  300^  tränte  er  e^  fid)  nid)t 
ju.-  (^in  foId)e§  bon  300^  liegen  aber  bie  ^fabemüer  and)  iierftellen. 
(5§  ift  nod)  in  glorenj  öor^anben  nnb  befi^t  ein  groge§  ®efäg  nnb  ein 
langet  enge§  9Rot)r,  melc^e^  in  13  ©c^ranbentüinbnngen  gelegt  ift^). 
Über'^an^t  nnterfd)ieben  fid)  bie  ^t)ermometer  nnr  bnrd)  i^re  Sänge. 
^a§  in  100  (^rabe  geteilte  giegte  in  ber  größten  SSinterfälte  in  gloren^ 
17  ober  16,  in  ber  8onne  80  @rabe,  ha§>  50  @rabe  tragenbe  unter  ben^ 
felben  Umftänben  12  ober  11  unb  40  ©rabe.  3n  fd)mel5enbem  (Si§ 
geigte  ha^  le^tere  13l^  @rab,  eine  togabe,  bie  51  n  t  i  n  o  r  i  1829 
burc^  "ißrüfung  einer  "än^aiji  zufällig  aufgefunbener  ^f)ermometer, 
n)eld)e  oon  htn  5l!abemi!ern  ^errü!)rten,  t)at  beftätigen  fönnen*).  '^ad) 
£eured)on^<Sc^tt)enter  berftanb  man  übrigen^  bereite  1636 
bie  Ü^öl^re  fo  §ufammen§u|) äffen,  bag  bie  glüffigleit  üom  ©ommer 
gum  SSinter  bie  gan^e  9Röt)re  buri^Iief.  ^amaB  teilten  bie  ^^t)fi!er 
biefen  9^aum  auf  ber  O^ö^^re  in  ai^t  unb  jeben  üon  biefen  in  ebenfoöiel 
^eile,  fo  ha^  man  im  ganzen  64  l)atte,  n)ät)renb  bie  SJlebiginer  fid)  mit 
einer  (Einteilung  in  bier  ©rabe  begnügten^). 

5IB  3^^t^^ff^^  benu^ten  fie  ein  bifilar  aufgef)ängte§  ^enbel,  beffen 
Sänge  ein  mit  einem  ©d)Ii|  öerfe^^ener  ©d)ieber  nad)  33elieben  §u  änbern 
erlaubte  ober  für  Heinere  3^^tteild)en  bie  U'^r,  tveldje  ,,aU  erfter  bon 
allen  @  a  l  i  I  e  i  erfanb,  unb  n)eld)e  1649  beffen  (Boljxi  ^  i  n  c  e  n  t  i  u  § 
(5J  a  l  i  l  e  i  §ur  5lu§fü^rung  hxaäjtt^)."  ^ie  äugere  gönn  be§  5lp^arate§ 


1)  Aggiimti  ai  Saggi  1641,  ©.  74.    ^al  33  u  r  d  I)  a  r  b  t ,  3nr  ®efrf)id)te  be§ 
2^I)ermoineters.    33a|el  1902,  (S.  32. 

2)  9)Z  n  5  e ,  Comptes  rendus  1895,  S3b.  120,  3.  732. 

3)  ®  e  r  I  a  n  b  in  §  o  f  m  a  n  n  §  S3erid)t   über   bie    !-Di))en)d)QftItd)en  9tppa« 
rate  auf  ber  Sonboner  internationalen  ^lu^ftellung  im  ^abre  1876,  <2,  70. 

*)  S  i  b  r  i ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physiqne  1830,  XLV,  3.  354. 

^)  (5  d)  ft)  c  n  t  e  r ,  Deliciae  physico-mathematicae.   9^ürnberc\  1736,  8.  455  ff. 

^)  5K  u  ^  f  dl  e  n  b  r  p  e  f ,  Tentamina  etc.    2.  I,  S.  20. 
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t)at  bannt  Tretüdi  ntdite  ju  tun,  er  \xetjt  au§,  aB  :^abe  man  eine  ber 
bama^3  üblicf)en  31afelu!)ren  mit  einem  ^enbel  t)eije!)en.  ^§>  tüirb 
auf  biefen  $un!t  näf)er  einäuget)en  jein,  fobalb  ber  5lnteil  bon  §  u  t)  * 
gen?  an  ber  (Srfinbung  ber  ^^enbe(uf)r  erörtert  toorben  ift. 

^-J3ei  einer  9ieil)e  weiterer  3^er|ud)e  mar  bie  grageftellung  ber 
^Ifabemüer  eine  ööllig  rid}tige,  ba^  fie  babei  nid)t  immer  ^u  braud)^ 
baren  (^rgebniffen  famen,  ^atte  feinen  ®mnb  in  bem  9}langel  an  ge^ 
nügenb  feinen  SJIefeinftrumenten.  ©ie  ^atttn  reid)lid)  (Gelegenheit 
gef)abt,  §u  heohad^ten,  wie  frierenbe§  SSaffer  bie  e§  einfd)lie§enben 
@efäJ5e  gef^rengt  :^atte.  ©ie  tüanbten  baburd)  angeregt  fid)  ber  Unter- 
fud)ung  ber  ^u?bet)nung  ber  ^ör^er  ^u.  ©elegentlid)  ber  ^erfuc^e, 
bie  bie  9(u§bef)nung  ber  glüffig!eiten  in  einem  tt)ermometerartigen 
(GefäB  mit  tneiter  Sluget  unb  engem  ^6i)u  ermitteln  follten,  beobad)- 
teten  fie  jebe^mal  einen  »Saltus  immersionis«,  einen  (5|)rung  beim 
@intaud)en,  nämlid)  eine  !öemegung  ber  glüffigfeit  im  entgegengefe^ten 
6inne,  aB  fie  nad)t)er  auftrat,  unb  fd)rieben  biefe  mit  'öiedjt  ber  5lu?* 
bet)nung  be?  ö^efäBe?  §u.  2)ie  5(u§be^nung  ber  feften  ^ör^er  t)erfd)ie- 
bener  gorm  t)aben  fie  mit  §ilfe  öon  Seeren,  in  bie  ber  erwärmte  ^ör|)er 
t)on  £egeIform  meniger  meit  fjereinfan!  al§>  ber  falte,  einge^enb  unter- 
fud)t,  otjne  jeboc^  über  qualitatiöe  (Srgebniffe  :^inau?p!ommen.  ^abei 
fc^einen  fie  bei  ber  5(u?be:^nung  be?  ©olge?  leinen  Unterfd^ieb  ^mifd)en 
ber  5(u§bet)nung  burd)  (Srrtjärmen  unb  burd)  Duellen  gemad)t  §u  ^aben^). 
^^erü^mter  finb  i^re  ^erfuc^e  über  bie  ß^f^^^^^^^^üdbarfeit  be? 
Söaffer?  geworben,  bie  fie  auf  breierlei  Söeife  au§füt)rten,  inbem  fie 
ben  ^rud  be?  fic^  burd)  ©rtüärmung  au?bet)nenben  3Baffer§,  htn  ^rud 
einer  beliebig  §u  er^ö^enben  Huedfitberfäule  unb  hen  buri^  hen  ©tofj 
eines  auffd)lagenben  Jammer?  erzeugten  benu^ten.  TOt  hen  beiben 
erften  9J^et^oben  fonnten  fie  feine  3iif<i^^^^^^üdbarfeit  be§  Söaffer? 
beobad)ten,  obmof)!  fie  ^rude  anroenbeten,  tüeldie  bie  öon  i^nen  be- 
nu^ten  gläfernen  (Gefäße  nid)t  aue'^ielten.  ^^ei  bem  britten  fd^Io^en 
fie  Saffer  in  eine  filberne  mit  Sdiraubenöerfc^luf^  berfe^ene  S!'ugel 
ein  unb  bearbeiteten  fie,  mie  eine  nod)  öorf)anbene  unb  nod)  öerfd)raubte 
foldie  .Slugel  burd)  i^re  ^^eulen  bemeift,  mit  bieten  unb  fräftigen  §ammer- 
fd)tägen,  aber  ba?  Sßaffer  brang  als  feiner  Xau,  ber  bie  i^lugel  befd)lug, 
burdi  bie  ^oren  be§  Silber?,  ^m  Sinne  moberner  (Empirie  gogen  fie 
au?  biefem  negatiöen  ü8erfud)?ergebni?  feine?h)eg?  ben  Si^Iuf;,  baf) 


^)  '})l  u  s  ]  d)  e  11  b  r  0  e  ! ,  Tentamina.    Z.  II,  S.  4  ff. 
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ba§  SBaflet  un§ufamntenbnicfbor  fei.  ^telme^r  i^rec^en  fie  \xä}  folgenber- 
niagen  au^^):  „©id)er  ift,  ba^  ba§  Sßaffer  im  ^ergleid)  §ut  £uft  einem 
itnenblid)  mal  größeren  ^mät  tt)iber[te^e  (tüenn  man  jo  jagen  barf)^ 
ma§  alfo  ba§  beftätigt,  tüa§  nnr  anfänglii^  fagten.  SSenn  freilid)  aud) 
bie  ej^erimentelte  gor]d)ung  nid)t  immer  gur  äugerften  2öa!)xf)eit^ 
jueldie  n)ir  fnd)en,  ^infü^rt,  fo  gibt  fie  in  jebem  günfligen  ober  ungün=^ 
fügen  galle  ettüa^  Si(^t,  fei  bieg  aud)  nod)  fo  n)enig/' 

^ie  tneiteren  ^erfuc^e,  bie  bie  5I!abemi!er  anftellten,  gaben  nic^t 
üiel  91ene§.  ©ie  n)iebert)oIten  in  ettva§>  öerbefferter  Qorm  ®  a  f  f  e  n  b  i  ?> 
55erfn(^e  gur  SO^effung  ber  ®efd)n)inbig!eit  beg  (Bdjoile^  unb  beftötigten 
ben  bon  jenem  gefunbenen  Sßert  bon  1077^  par.  (349,85  m)  in  ber  ©e=- 
!unbe  nnb  bie  Unberänberlid)!eit  biefer  ©rö^e,  bie  fie  für  SiJleffnngen 
bon  (Entfernungen  tPot)I  geeignet  mad)e.  3^  ber  golgegeit  finb,  um 
gleid^  ^ier  barauf  ^in§un)eifen,  biefe  SJ^effungen  me^rfad)  n)ieber!)oIt 
Sorben.  S^ad)  ber  1708  bon  fallet)  gegebenen  3wfömmenftenung 
fanben  9^obertg  396,3m,  ^^ot)Ie  365,7m,  3SaI!er  407,9m, 
9)1  e  r  f  e  n  n  e  449,2  m,  frangöfifc^e  Q)elet)rte  357,2  m,  enblid)  g  I  a  m  »^ 
ft  e  b  unb  §  a  U  e  k)  348,1  m,  mä^^renb  fie  9^  e  m  t  o  n  auf  tt)eoretifd)em 
3Sege  ebenfalls  gu  348,1  m  beredinete^).  ^ie  bon  ben  Florentinern 
au^gefül^rte  ^eftimmung  ge'^ört  alfo  §u  ben  iüeitaul  beften.  S^re  ele!- 
trifc^en  unb  magnetifc^en  ^erfud)e  förberten  bagegen  nid)t  üiel  3^eue^ 
§utage,  au^er  etwa  ber  ^ermenbung  einer  ^uffolennabel,  bie  burd^ 
einen  feitlii^  öon  i^r  aufgeftellten  SJ^agneten  abgelenft  mürbe,  meld)e 
^blenfung  ein  genäl^erter  magnetifdier  ^ör^^er  beränberte  unb  bie  Fät)ig== 
feit  einer  flamme,  einen  burd)  fie  ^inburd)  gezogenen  ele!trifd)en  Körper 
gu  entlaben.  ^ie  £ic^tgefd)minbig!eit  l)aben  aud^  fie  §u  beftimmen 
gefud^t,  freilid)  o^ne  einen  (Erfolg  ber§eid)nen  gu  fönnen.  ©nblid)  fei 
nod)  ermät)nt,  baf3  fie  bie  £eid)tig!eit  eine^  ^ör^er§  nic^t  aB  Urfad^e 
feinet  Stuf fteigen^  aufaßen,  fonbern  biefe  in  bem  nad)  unten  geridE)teten 
fteten  drangen  ber  fd)n)eren  £ör:per  in  i^rer  Umgebung  erblidten. 

1)  ^er  neue  Äalenbet  unb  feine  (Btnfü^rung. 

©g  ift  bereite  he§>  öfteren  ^erborgel^oben  Sorben,  ba^  gum  ^er^ 
ftänbni§  ober  gur  ^eftätigung  ber  tofid)ten  ber  gorfcfier  beren  ^rief* 


1)  (Sbenba  2:.  II,  ©.  64. 

2)  Newton!  Philosophiae  naturalis  Principia  mathematica.     Ed.   alt.  Le 
Senr  &  Jacquier.    Colon.    Alobrogum  1760,  2^.  II,  S.  394. 
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trecfiiel  öon  ber  größten  '-öebeutung  ift.  ^on  ganj  befonberer  3St(f)tiö= 
feit  aber  jinb  bte  bort  t!)nen  gefd)nebenen  ^^riefe,  fobalb  e§  ]ic^  um 
3eitbeflimmungen  l^anbelt.  Xabei  aber  tritt  eine  eigentümltd)e  (5d)tt)te^ 
Ttgfeit  une  entgegen,  bte  barin  beftet)t,  bag  gerabe  in  ber  an  (Sntbechtngen 
reid)ften  3^^^  ^^^  S5^ed))el  im  ^atum  eintrat,  befjen  9^otn)enbtg!eit 
ficf)  im  Saufe  ber  3af)rt)unberte  ergeben  ^atte.  ©elegentlid)  ber  ^etrad)^ 
tung  ber  ^2(rbeiten  D^egiomontan^  ^aben  mir  biefe  ^alenber^ 
tjerbeffening  bereit»  geftreift;  e§>  tDirb  nottüenbig  fein,  an  biefer  ©teile 
eitva^  näijer  barauf  ein^ugelien,  ha  gerabe  bie  S3riefe  ber  SJlänner, 
beren  2öerle  un^  im  folgenben  §u  befd)äftigen  I)aben,  ^umeift  mit  bem 
bo|)|)eIten  ^atum  berfe^^en  tüorben  finb. 

^af3  bie  3tgt)pter  bereite  nad)  6onnenjaf)ren  §u  365  Etagen  xed)^ 
neten,  ift  oben  (  @.  18)  gezeigt  tüorben,  mä^renb  ha§>  3al)r  ber  O^ömer 
354  i:age  ent^^ielt,  bem  nad)  ben  ^eftimmungen  bon  S^uma  $om  = 
^iliu§  alle  jmei  ^aljxe  ein  9Jlonat  bon  22  Etagen  unb  in  jebem 
4  3a:^re  ein  folc^er  üon  23  2^agen  zugefügt  mürben,  "^a  aber  bie  5(rt 
ber  (5d)altung  ben  ^rieftern  überlaffen  mar,  fo  geriet  bie  3^itred)nung 
berartig  in  Unorbnung,  ha^  bereite  p  3^iten  ^uüu^  ^ä\ax§>  bie 
bürger(id)e  ^ag*  unb  9^ad)tgleid)e  90  ^age  bor  ber  aftronomifd)en 
eintrat,  fo  ha^  bie  iOlonate  unb  bie  it)nen  ^ufommenben  ^ci'^te^^eiten 
ööllig  öerfc^oben  maren.  51B  (S  ä  f  a  r  Pontifex  maximus  mar,  fd)ien 
eg  i^m  bringenbeg  ^ebürfni^,  biefem  Übelftanb,  ber  immer  me^r  ^u* 
nel^men  mu^te,  abgu^elfen.  (£r  berief  ben  ^ftronomen  ©ofigene^ 
au^  ^lejanbrien,  einen  $eri|)ateti!er,  im  ^a^m  47  ö.  ^^x.  nad)  9tom  unb 
trug  i^m  bie  ^erbefferung  be§  ^alenber^  auf.  tiefer  löfte  feine  5luf- 
gäbe  baburd),  ha^  er  bem  genannten  3al)re,  ba^  be^t)alb  ha§>  „Qa^r  ber 
^ßermirrung"  genannt  mürbe,  90^ageanl)ängte,  unb  inbem  er  anorbnete, 
ha^  iebe§  üierte  ga^r  ein  'Bd^aliialjx  fein,  b.  t).  366  S^age  ^äl^Ien  follte, 
ben  iulianifd)en  ^alenber  in^  Seben  rief,  ber,  nad)bem  if)n  ^  u  g  u  ft  u  § 
öon  einigen  burd)  bie  ^riefter  zugefügten  unbraud)baren  gutaten 
mieber  befreit  :^atte,  etma  16  3a^rt)unberte  in  Geltung  blieb^).  ®a 
nun  aber  bas  3a:^r  nic^t  365  Stage  unb  6  ©tunben,  fonbern  365  Sage 
unb  6,128  Stunben  ^t,  fo  f)atte  fid)  im  14.  3al)r:^unbert  bie  grü'^üng^- 
nad)tg(eic^e  merüid)  öerfd)oben,  fie  fiel  nid^t  mef)r  auf  hen  21.  Tläx^, 
mie  bieg  325  bie  ^rd)enüerfammlung  in  9^icäa  borgefdirieben  t)atte, 


^)SBt§licenug  in   55alcntiner  ^anbrtJörtcrburf)  ber  ?t[tronomie,   33b.  I. 
SBre^Iau  1897,  S.  614. 
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unb  'iia  fid)  nad)  i^r  bie  2age  be§  Dflerfefte^  nd)ten  follte,  fo  traten 
balb  foldie  Unregelmä^tgfeiten  ein,  'oa^  '^eha,  Üioger  ^acon, 
5H!olau^öonC£ufa,  9}lid)ael(5tifel  u.  a.  fid)  öexanlajst 
faf)en,  S5orjd)läge  für  eine  neue  talenberreform  §u  mai^en^).  Um  bie 
nötigen  Sßorarbeiten  anguftellen,  berief  bann  '^ap]t  Sijtu^  IV. 
Üi  e  g  i  0  m  0  n  t  a  n  u  §  1475  nad)  9^om,  bie  beabfid)tigte  9\eform 
tüutbe  aber  burd)  ben  Xoh  be§  trefflid)en  5lftronomen  bereitelt.  (Srft 
1516  ging  man  mieber  baran,  aber  nid)t  früher  a\§>  1582  !onnte  ^a|)ft 
@  r  e  g  0  r  XIII.  ben  neuen  ^alenber  einfü'^ren,  tüonad)  ha§>  (BäMax^ 
iat^x  fein  <Sd)aItjal)r  fein  follte.  ©ine  ^^ulle  beflimmte  nun,  ha^  ber  5et)Ier, 
ber  boc^  nun  lieber  auf  10  ^age  angen)ad)fen  mar,  baburc^  get)oben 
luerben  foIIte,  ha^  man  bie  Slage  bom  5.  h\§>  14.  Cftober  ineglie^,  alfo 
t)om  5.  fogleid)  auf  ben  15.  £)!tober  überf|)rang.  Cbgleid)  nun  ^  e  ^  I  e  r 
für  biefen  ^orfd)Iag  mit  allem  ©ifer  eintrat,  fo  mürbe  i^r  bod)  nur  in 
Stauen,  ©l^anien  unb  bem  gürftentum  9^euenburg  in  ber  ©i^mei^ 
1582  golge  gegeben,  in  hen  übrigen  !atf)olifd)en  unb  met)r  nod)  in 
ben  ^roteflantifd)en  Säubern  öerle^te  ber  anma^enbe  ^on,  in  bem 
bie  ^ulle  gel)alten  mar,  fo  fel)r,  ha^  jene  nur  langfam  it)r  golge  leifteten, 
biefe  aber  bie  Steuerung  ablet)nten.  ©o  nai)m  fie  granfreid)  allerbing^ 
in  bemfelben  Sa^^re  an,  man  lieg  aber  bort  ben  10.  bi§  19.  ^ejember 
auffallen,  ^m  !att)olifd)en  ^eutfd)Ianb  beburfte  es  be§  ^erfönlid)en,^ 
Eingreifend  ^aifer  9f^  u  b  o  I  f  IL,  um  1584  ben  neuen  ^alenber  ein^ 
gufü^ren,  ^olen  na^m  i^n  1586,  Ungarn  erft  1587  an.  5lm  unbequemflen 
geftaltete  fid)  bie  Slngelegen^eit  für  bie  (5d)n)ei§,  meil  bort  bon  1583 
bi^  1622  bie  einzelnen  Kantone  fid)  für  bie  neue  Datierung  entfd^ieben 
unb  fo  henadjhaxie  Drte  geitmeife  um  10  Xage  im  ^atum  abmid}en. 
Völlig  able^^nenb  öer^ielten  fid)  bie  proteftantifc^en  gürften.  (Sin 
öon  Sßill^elm  IV.  öon  §effen  erbetene^  Urteil  über  bie  ^er- 
befferung  ent!)ielt  ben  S5orfc^Iag,  in  anberer  freilid)  meniger  gmed- 
mäßiger  SSeife  bem  eingetretenen  Übelftanb  ab^u^^elfen.  (§:§>  mar  ein 
©lud,  bag  biefer  ^orfd^lag  nid)t  angenommen  mürbe,  ber  bie  ^atum§== 
öermirrung  für  alle  3^iten  befefligt  l)ätte.  ®rft  1699  nun  gelang  e§>  hen 
unauggefe^ten  ^emüt)ungen  £eibni§eng,  hen  ber  ^enenfer  $ro* 
feffor  ber  mat^ematil  Er:f)arb  SSeigel  (1625  bi§  1699)  ba^u  an- 
geregt :^atte,  bie  ©infül^rung  beg  „öerbefferten  9^eid)^-!alenberg"  guftanbe 
^u  bringen,  ben  nun  aud)  bie  D^ieberlanbe  annahmen.   9D^an  lieg  hen 
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19.  bis  29.  'Jebmar  1700  weo,,  unb  bie  nod^  ben  alten  ^alenbex  benu|en= 
ben  3cf)tr»eiäer  Kantone  frfiloffen  jid^  int  3a^re  1701  an,  inbent  ]ie  biefe^ 
mit  bem  12.  ganuar  beginnen  liefen.  1710  )(i)Iog  fitf)  battn  auf  9^  ö  m  e  t  § 
5(nret3unö  ^änemat!  an,  <St.  ©allen  erft  1724.  ©erabe  in  bie  Qeit 
ber  Siegelung  be§  Äalenber^  fallen  nun,  tüie  ermähnt,  bie  '^^rieftuec^fel, 
bie  für  un§  eine  befonbere  2öid}tig!eit  :^aben.  betreffen  fie  bod)  bie 
§ol)lreic^en  *^rief  e  öon  §  u  t)  g  e  n  §  unb  S  e  i  b  n  i  5 !  93kiftenteil§ 
benterften  bie  'S  rief  fl  eller,  ob  fie  nad)  „altem"  ober  „neuen"  8til  ha^ 
tierten,  ober  fie  fügten  beibe  ^aten  bei.  greilid)  fommen  aud)  nid)t 
feiten  gälle  öor,  in  benen  man  gioeifel^aft  ift,  unter  melc^er  SDatum^- 
be5eid)nung  ber  33rief  gefi^rieben  ift,  in  folc^en  gälten  finb  oft  mül)- 
fante  Unterfud^ungen  nötig,  um  bie^  §u  entfd)eiben,  unb  man  mu^ 
forgfältig  auf  bie  2)atum^änberung  ad)t  geben,  n:)enn  man  bie  Eingabe 
eine^  2Bod)entage^  gut  ^atum^beftimmung  benu^en  n)ill. 

©ang  befonbere  fd)n)ierig  geftalteten  fid)  bie  33erl)ältnif]e  in  (Jng=» 
lanb,  n)o  bamaB  ba§  ^atjx  mit  bem  25.  Tläx^,  bem  ^age  öon  Maxxä 
JBerfünbigung  begann^),  ^aä)  bem  öon  Sorb  (s:i)efterfielb  ein* 
gebrachten  (5)efe^entn:)urf  tüurbe  nun  ha§>  Qal^r  1752  nid)t  am  26.  Tläi^, 
fonbern  mit  bem  1.  S^^uar,  ber  nad)  frül)erem  ®ebraud)e  bem  go^re 
1751  gehört  ^ahen  mürbe,  begonnen,  au^erbem  aber  fielen  bie  ^age 
öom  3.  bi^  13.  ©e^tember  1752  meg.  ®§  njar  eine  burd)greifenbe  lur, 
n)eld)e  freiließ  für  (^nglanb  ein  3a^r  ber  ^ern:)irrung  brachte  unb  t)au^t=* 
fäd)lic^  bom  englifd)en  ^ol!  aB  überaus  läftig  empfunben  tourbe. 
„@ib  un§  unfere  brei  Wonaie  ioieber,"  rief  man  Sorb  ©  l)  e  ft  e  r  f  i  e  l  b 
nad),  n)o  er  fi(^  geigte  unb  nod)  je^t  ift  bem  (^efd)id)t§forf(^er  bie§ 
3o^r  ein  öertoirrenbe^,  inbent  bie  ^aten  über  englifc^e  gorfd)er  red)t 
ungleich  angegeben  n:)erben.  <So  finbet  man  al^  ©eburtgja^r  35  0  1}  l  e  ^ 
1626  unb  1627  genannt,  unb  biefen  ^er^ältniffen  entfpringt  bie  Un* 
fidier'^eit  in  ben  Angaben  be^  ©rfc^einen^  feiner  SSerfe,  bie  nur  nod) 
babuTc^  öergrö^ert  mürbe,  bafs  mef)rere  öon  ^  0  ^  l  e  §  (3d)riften, 
unb  gerabe  bie  n)id)tigften,  gu  faft  gleid)er  Qtxi  an  oer)d)iebenen  Drten 
neu  aufgelegt  mürben^).  51B  bann  aber  1753  ber  gregorianifd}e  ^a- 
lenber  auc^  in  8d)it)eben  eingefül)rt  morben  mar,  mar  bie  abenblän* 
bi]d)e  (£^riften:^eit  im  33efi^  ber  nämlid)en  3eitred)nung  unb  ift  e§>  aud) 

^)  ^.  ®.  93  0  b  c ,  5hir5öcfa§tc  etläutetung  ber  ©ternfunbe,  2.  3:eU.  Berlin 
1778,  S.  624. 

2)  5ßgl.  2)Zönnid)§,  ^Robert  93ot)Ie  olö  ®eopöt)iifcr.  Wünd)en  1899, 
S.  28. 
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tro^  ber  55erfud)e  ber  fran§öfif(i)en  S^eüolution,  baran  §u  rütteln,  ge^ 
blieben.  3^ur  bte  grie(^ijc£)=!at^oItfd)e  £ird)e  red^net  nod)  nad)  bem 
juliani|d)en  Äalenber,  in  9^u^Ianb  ift  man  be^l^alb  gegen  SSei'teuro:pa 
gegenwärtig  ftet§  um  13  Sage  prüd. 

3.  ff^riftian  ^uqgcns. 

®ie  ®e[d)id)te  ber  ^^t)|i!  :^at  eine  getüiffe  3li)nli(i)!eit  mit  einent 
Ü^oman.  3^a(^  unb  nadj  werben  bie  t)anbelnben  ^erfonen  eingefül^rt. 
Tili  i^rer  wad^fenben  Qa^I  aber  verbreitert  fid)  bie  §anblung,  unb  e§ 
wirb  immer  fd)Wieriger,  bereu  nebeneinanber  f)erlaufenbe  gäben  §u 
verfolgen,  ^enn  \tait  ber  wenigen,  bereu  Stätigfeit  im  Slnfange  §u 
fd)ilbern  war,  finb  nun  viele  am  Sßer!,  ^um  Seil  gleid)^eitig  bie  näm== 
Iid)en  ©egenftäube  bearbeiteub,  §um  Seil  p  (Srgebniffeu  fommeub. 
Von  beneu  ba^  eine  eine  Folgerung  be§  anberen  ift.  ^a  mu^  ber  über^ 
teid^e  (Stoff  balb  nad}  ^erfoneu,  balb  nad)  beu  i^u  bilbeubeu  ©egen- 
ftäuben  eingeteilt  werben,  unb  e§>  ift  nid)t  leid)t,  eine  burd)fid)tige  Über- 
fid)tlid)!eit  ^u  gewinnen,  ©erabe  in  biefem  Hbfd)nitte,  hen  wir  nun 
beginnen,  ift  bie§  Von  befonberer  2öic^tig!eit,  benn  am  (Snbe  beg  16.  Qa^r- 
"^uubert^  wirb  bie  (3d)olafti!  enbgültig  überwunben,  bie  vier  SUiänner, 
bereu  ©eifte^arbeit  bie  moberue  gorfd)ung§weife  pr  ö^eltung  bringt, 
ber  §ollänber  §  u  t)  g  e  n  § ,  ber  (Snglänber  9^  e  w  t  o  u ,  ber  S)eutfd)e 
S  e  t  b  n  i  ^  unb  ber  ^rau^ofe  ^  a  |3  i  n  ^ahen  ben  35aunftra!^l  be§ 
^a|3fte§  uid)t  ^u  fürd)ten,  ha  fie  ber  !at:^olifd)en  Mrd)e  nid)t  angehören, 
fie  ftet)en  nur  im  S)ienfte  ber  2Bal)r^eit,  unb  wie  S  t)  e  1 1  bie  unferer 
gegenwärtigen  (Srb|)eriobe  öorangetjenbe  Sertiär§eit  in  ha^»  ©o^än, 
ha§>  Tlio^än  unb  ha^  ^lio^än  einteilt,  je  nac^  ber  verhältnismäßigen 
5!Jlenge  ber  mit  beneu  ber  Gegenwart  übereinfommenben  Organismen, 
fo  !önneu  wir  biefe  ^etrad^tungSweife  auf  bie  @efd)id)te  ber  ^^t)fi! 
übertragen,  wenn  wir  an  bie  ©teile  ber  Organismen  bie  gorfd)ungS^ 
ergebniffe  fe^en,  weld)e  fid)  bis  tjeute  be^au|)tet  tjaben.  S)aS  @o§än, 
bie  3^it  ber  SDIorgenröte,  ift  bem  auffteigenben  Sage  gewid)en,  ha^ 
SJlio^än,  ju  beffen  ^etrad)tuug  wir  uuS  nun  wenben,  fd)afft  eine  3Jlenge 
neuen  ©toffeS  ^erau,  hen  bie  3^it  beS  18.  Qa^r^nbertS,  bem  ^lio^än 


2)  ^ie^  ift  bte  einzig  richtige  (S(i)reibrt)eife  be§  3larmn§,  bie  ^ut)c3en§  felbft 
[tet§  aniüenbete.  ^n  ^ollänbifdjen  (Sc£)ri[ten  finbet  man  bemgemöB  feine  anbete, 
^rangöjijc^  [dirieb  er  ficf)  §ugen^,  melcfie  Sdireibnieife  @ebf)arbt  beibe"[)aUen 
l^at,  lateinijd)  Hugenius. 
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t)ergleid)bar,  einer  allfeitiöen  3®eiterbearbeitung  unter^ie^t.  ^lö^Iidie 
Übergänge  treten  babei  nirgenbe  auf,  and)  l^ier  ift  bte  (Sntmidlung  eine 
ftetige,  unb  bie  neue  ^^(nid)auung^3tuei)e,  bie  uns  aux>  'oen  äöer!en  ber 
iMnner,  njeld^e  ben  gottfdiritt  bebingten,  entgegentritt,  f)at  fid)  je^r 
üllmä^^lid)  —  bie  un»  erhaltenen  S3riefe  ge[tatten  bie  genaue  Verfolgung 
be^  Vorganges  —  entmidelt. 

^er  Mann,  ber  biefen  neuen  geitraum  ber  (^e]d)id)te  ber  ^t)t)ft! 
einleitet,  ift  (5^  t)  r  i  ft  i  a  n  §  u  t)  g  e  n  §.  (Sr  tvax  ber  1629  int  §aag 
geborene  gttjeite  Sotjn  be^  ai§>  ^id)ter  unb  ©taat^mann  befannten 
^  0  n  ft  a  n  t  i  n  §  li  9  g  e  n  § ,  ber  breien  6tattl^altern  au^  bem  §aufe 
ber  CDranier  treu  §ur  ©eite  geftanben  Ijat  (^^^riftian  ftubierte  in  Seiben 
unb  in  ^reba  fRed^t§röi]fenfd)aft  unb  mad)te  bann  ber  (Sitte  feiner  Qeit 
gemäß  öerfd)iebene  D^eifen,  bie  i^^n  nad)  ^änemar!,  ^eutfd)lanb,  Belgien 
unb  granfreid)  füt^rten.  §ier  extvaib  er  fid)  mit  feinem  jüngeren  S3ruber 
S  u  b  n?  i  g  an  ber  |)roteftantif^en  ^fabemie  §u  5lnger§  1655  ben  Q^xab 
eineg  ^o!tor§  beiber  0^ed)te,  fe^rte  aber  bann  nad)  §ollanb  ^urüd. 
3n  ben  3^^^^^  1661  unb  1663  unterna^^m  er  Ü^eifen  nad)  ^ari§  unb 
Sonbon,  im  legtgenannten  Qa^re  mit  feinem  Vater,  unb  trat  bei  biefer 
(^elegenl)eit  in  Be§ie:^ung  einerfeit^  ju  Boulliau,  ^lujout, 
befRoberöal  unb  (^Ijapelain,  anberfeit^  ju  5JZ  o  r  a  t) ,  V  r  o  u  n^ 
!er,  Dlbenburg  u.  a.  ©eine  bei  biefer  @elegenl)eit  in  ^ari§ 
befannt  geworbenen  arbeiten  Ratten  (S  o  l  b  e  r  t  auf  if)n  aufmerffam 
gemad)t,  ber  i^n  1666  aB  eine§  ber  erften  Mtglieber  ber  neu  begrün* 
beten  ^arifer  5l!abemie  ber  2Siffenfd)aften  berief,  ^aß  er  an  xiji  fo* 
gleich  eine  leitenbe  (Stelle  einnat)m,  bertjeift  ber  Umftanb,  baß  er  bie 
Vorfd)läge  für  bie  üon  ber  Slfabemie  pnäd)ft  in  Eingriff  §u  net)menben 
Aufgaben  auf  |)^t)fi!alifc^em  (Gebiete  mad)te,  bie  ©  o  l  b  e  r  t '  au^* 
brürflic^  billigte^),  ^ber  .S5ut)g,eng  !onnte  't)a^  ^arifer  ^lima  ni(^t 
öertragen.  1670  mußte  er  einen  Urlaub  bon  einem  falben  S^i^re  nehmen, 
ben  er  im  .§aag  §ubrad)te  unb  ber  feine  ©efunb^eit  üöllig  lieber  l)er* 
ftellte.  ^x  fe^rte  nad)  "ißari^  §urüd,  obgleich  if)m  fein  5(ufentl)alt  burd^ 
ben  .trieg  verbittert  mürbe,  hen  £  u  b  m  i  g  XIV.  mit  §ollanb  fü:f)rte. 
1676  mieber^olte  fid)  feine  Slranfl)eit,  mieber  fud)te  unb  fanb  er  bie 
Teilung  in  feiner  Vaterftabt,  fo  baJ3  er  1678  aberntals  nad)  ^ari^  ^urüd- 
!el)ren  fonnte.  ^od)  muffte  er  1681  öon  neuem  um  Urlaub  §u  einer 
3Reif e  nad)  .^ollanb  bitten,  ben  it|m  ß^  o  l  b  e  r  t  bann  ol)ne  iueitere§ 


^)  ip  u  l)  g  e  n  ^ ,  Oeuvres  completes,  %.  VI.    La  Haye  1895,  8.  95, 
i  erlaub,  t«cfd)i(6fc  brv  ^bonr.  34 
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verlängerte.  51B  biefer  aber  am  6.  ©eiptember  1683  ftarb,  änbertert 
fid)  bie  ^erl^ältnt))e  in  ^ari^  fei)r  gu  §  u  t)  g  e  n  §^  Ungnnften.  d^  o  I  - 
b  e  r  t  §  9f^ad)folger  £  o  u  t)  o  i  §  befag  md)t  ba§  Qntereffe  für  bie  SSiffen- 
](i}aft,  ba§  jener  bei  jeber  ®elegent)eit  beiDiefen  ):}aite.  Xxo^  nxe:^r- 
fad)er  5lnfrage,  tro|  ber  ^emütjungen  feinet  ^ater§,  ber  feinen  ganzen, 
frül^er  fo  grogen  (^influ^  aufbot,  tüurbe  §  u  t)  g  e  n  §  toeber  prüd- 
gerufen,  nod)  er:^ielt  er  feinen  Q^e^alt  au§ge§a:^It.  (Bo  !am  ba^  ^ai)x 
1685  l^eran  unb  mit  il^m  bie  5luf]^ebung  be§  @bi!te§  öon  9^ante§,  in 
beren  golge  §ut)gen§5U  erfennen  gegeben  mürbe,  ba^  er  auf  eine 
D^üdberufung  nid)t  ^u  red)nen  :^abe.  ®Ieic!)n)o!)I  wmhe  it)m  ein  e{)ren- 
öoller  5lbfd)ieb  nid)t  guteil  ©r  blieb  nun  in  feiner  ^aterftabt  Jt)ol)nen, 
bie  ex  nur  1689  berlie^,  um  feinen  ein  3at)r  älteren  trüber  ©on- 
ft antin,  ber  al§  ©efretär  be§  §um  ^önig  t)on  (Snglanb  erl)obenen 
^  Dräniert  Sßilf)elm§  III.  nac£)£onbon  gegangen  tüar,  §u  befudienunb 
'  fid)  um  eine  3InfteIIung  an  einem  College  in  ©ambribge  ju  bewerben.  Db- 
gleid)  it)n  9^en)ton,  ben  er  bamal^  ^^erfönlic^  !ennen  lernte,  in  feinen 
S5eftrebungen  eifrigft  unterftü^te,  füi)rten  biefe  nid)t  gum  giel,  unb  §ut)  - 
gen§  mu^te  unterrichteter  @ad)e  nad)  §aufe  §urüd!et)ren.  ®r  ftarb  nad) 
längerem  Seiben  in  feinem  £anbi)au§  ^oftüt)d  in  ber  9^ät)e  be§  §aag  am 
8.  3uli  1695.  3m  ^üi)xe  1687  mar  i:^m  fein  ^ater  borangegangen,  jtoei 
Qa^re  \pätex  folgte  i^m  fein  trüber  ^onftantin  nai^.  ^pn  ben  Sanb- 
gutem  3^^^^^  ^^^  3ut)Iid)em,  bie  §ut)gen§,  ber  ^ater,  angefauft 
unb  feinen  beiben  ölteften  ©ö^nen  beftimmt  Ijatte,  nannten  fid)  biefe 
$ut)gen§t)an3^l^^tn  unb  §ut)gen^ban3ut)Iid)em^). 
©eine  l)interlaffenen  ©d)riften  ):)attt  §  u  t)  g  e  n  §  ber  Uniberfiätg- 
bibliot^^e!  ju  Seiben  t)ermad)t  mit  ber  ^itte,  ha^  bie  ^rofefforen  b  e 
^  0  I  b  e  r  in  Seiben  unb  g  u  11  e  n  i  u  ^  in  graneder  babon  pm  ^rude 
beförbem  follten,  toa^  i:^nen  bafür  geeignet  fd)ien.  Unter  bem  Stitel 
}(il  ber  Opera  posthuma  erfd)ienen  biefe  1700.  ©ine  Iateinifd)e  5lu§gabe 
aller  ^er!e  bon  §  u  t)  g  e  n  §  beforgte  1724  '^©rabefanbe,  feit 
1888  ^at  bie  §aarlemfd)e  öJefellfc^aft  ber  3Siffenfd)aften  bie  §erau§- 
gäbe  feiner  fämtlid)en  ©d^rif ten  begonnen;  bon  biefem  fd)önen  SSer!e 
liegen  bi§  je^t  ^toölf  ^änbe,  toeldie  bie  ^orref:ponbenj  be§  großen  ®e=^ 
leiirten  enti^alten,  bor^).    ®ie  ^etrad)tung  biefer  Briefe  ergibt,  ba^ 


1)  %I.  hierüber  S3ogjct)a,  ©tiriftion  §ut)gen§,  überfe|t  öon  ©ngel* 
mann,  Seipjig  1895,  unb  bie  3Iuffö|c  bon  ^.  ö  an  @  e  e  r  in  de  Tydspiegel  1906 
big  1908. 

2)  2a  ^al)e  1888  big  1905. 
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er  bie  5(ufgaben,  bie  er  fid)  gefteflt  l^ätte,  uui^^renb  längerer  geit  be^» 
arbeitete,  e^e  er  jie  ber  Cffentlic^feit  übergab.  (5§  umren  maf^etnatifc^e, 
aftronomi]d)e  imb  :p^t)]i!aü](^e  Probleme,  mit  benen  er  jid)  befc!)äf= 
tigte.  ^on  biefen  ^aben  tnir  au§füt)rli(j^er  nur  auf  bie  le^teren  einp* 
ge^en,  bie  mir  am  beften  nad^  ber  Qext  i^rer  ^^eröffentlid)ung  gufammen^ 
[teilen,  fomeit  baburd)  nic^t  3^f^ii^^'^^^9^^i^^^9^^  h^  W^'  au^einanber 
geii][en  mirb. 

a)  Qux^q^ns  (Erfinbung  ber  ^enbeluf)r  unb  ber  U^r 
mit  Unrul)e.    ßeibnia- 

^ie  Aufgabe,  Sängenbeflimmungen  auf  ber  8ee  mit  §ilfe  genauer 
3eitmej]er  p  machen,  tüar  um  bie  9Jlitte  be§  17.  Qa^^r^^unbertS  no(^ 
nid)t  gelöft.  ^ie  ^erl^anblungen,  meiere  bie  ©eneralftaaten  mit  ®  a  = 
I  i  I  e  t  angefnilpft  l^atten,  tüaren  refultatIo§  öerlaufen,  bie  (Srblinbung 
beö  ©'efangenen  öon  5Ircetri,  fein  balb  barauf  erfolgter  2^ob  Ratten 
jebe  Hoffnung,  öon  x^m  eine  braud)bare  TleÜjohe  §u  etijalten,  Vereitelt, 
liefen  5DkngeI  empfanben  aber  bie  ^ollönber,  bamaB  bie  erfte  unter 
ben  feefa:^renben  9^ationen,  in  befonber^  löfiiger  SSeife,  unb  fo  ift  e§ 
begreiflid)  genug,  ha^  ber  junge  §  u  t)  g  e  n  §  nad)  S5eenbigung  feiner 
Stubiengeit  barauf  bebad)t  tvai,  feinem  ^aterlanbe  biefen  unfd)ä^^ 
baren  ^ienft  §u  leiften.  Über  U^ren  mit  fel^r  bolüommenem  Tltdjani^^ 
mu§  t) erfügte  man  längft,  aber  it)re  9f?egulierung  burd)  ein  ^ori^ontal«» 
^enbel  trar  unöolüommen.  5(nbererfeit§  ivax  ber  3fod)roni§mu§  be§  in 
fen!red)ter  (Sbene  fd)n)ingenben  ^enbeB  burd)  @  a  I  i  I  e  i  längft  ent- 
bedt,  eg  galt  alfo  nur  bie  Vorteile  beiber  ^Ip^^arate  p  bereinigen,  bo§ 
Öori§ontaI|)enbeI  burd)  bag  ifod)ron  fd^tüingenbe  ^enbel  gu  erfe^en. 
^er  (^ebanfe  lag  fo  nat)e,  ha^  e§  nid)t  ^u  bertüunbern  ift,  ha^  aud) 
anbere  5orfcf)er  ben  2öeg  eingufd^lagen  fud)ten.  3Sir  tüiffen,  ha^  ber 
Xangiger  5Iftronom  §  e  t)  e  I ,  bafe  be  O^oberbal  in  gleid)er  ^id)" 
tung  tätig  maren.  5Iber  ber  erftere  fd)eiterte  baran,  ha'^  e§  xl)m  an  §ilfe 
für  bie  med)anif(^e  5tu^füt)rung  feiner  3bee,  bie  un^  inbeffen  nid)t  über* 
üefert  ift,  fe^Ite^),  ber  legtere  an  ber  Ungmedmäfjigfeit  feinet  ^lane^, 
ber  ba^in  ging,  ein  ©ett)i(^t  gur  ^lufrec^ter^^altung  ber  ^emegung 
beg  ^enbelö  §u  benu^en^).  §  u  t)  g  e  n  ^  aber  übertrug  lebiglid)  burd^ 
^nf^altung  eine^  ^ronrabe^  unb  (^etriebe§  ben  eintrieb  be§  (5)emid^te^ 


i)^ut)gen§,  Oeuvres  complötes,  SSb.  II,  2.  261,  498,  58b.  TU,  S.  95,  134. 
2)  ebcnba  «b.  II,  S.  276,  405. 
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auf  bie  t)on§ontale  ^enbelad)|e,  tüie  er  frü^e^:  auf  bte  fen!red)te  übertragen 
tüorben  mar  unb  erreid)te  e§  fo  in  ebenfo  einfad)er  me  genialer  Söeife, 
^a^  an  ieber  ber  banial§  in  (S)ebraud)  befinblid}en  U^ren  mittele  einer 
ganj  geringfügigen  Snberung  ha^  in  ]en!red)ter  ©bene  fc^mingenbe 
*ißenbel  angebrad)t  ti^erben  fonnte.  (Sr  mad)te  nun  ^unädjft  feine  @nt^ 
bedung  in  ^ollänbifdier  (Sprad)e  befannt,  inbem  er  §ugleid)  genaue 
5[$orf(^riften  §ur  Sängenbeftimmung  bamit  gab,  unb  lieg  bann  1657 
in  einer  befonberen  ©d)rift,  bie  ben  2^itel  Horologium^)  fütjrte,  eine 
au§fü^rlid)ere  ^^efd)reibung  folgen,  (^in  (^^ctmplax-)  biefer  <3d)rift 
fd)idte  er  an  ^^  o  u  1 1  i  a  u ,  ber  fie  beni  ^ringen  Seo|)olb  öon 
M  e  b  i  c  i  mitteilte,  tiefer  aber  glaubte  bie  Priorität  @  a  l  i  l  e  i  § 
tua^ren  §u  muffen  unb  fd)rieb  in  biefem  Sinne  an  35  o  u  1 1  i  a  u ,  be^og 
fid)  in  feinem  Briefe  aber  nur  auf  ha^  Qö^lrtjer!  (Galilei  §.  ^oul  = 
Hau  teilte  ben  Snt)alt  be^  (5d)reiben§  an§u^gen§  mit,  ber  aber, 
obtüo^l  er  in  bie  ^^erfid)erung  be§  ^ringen  einen  3^^U^^  ^^^1^  ']^^^^ 
5U  fönnen  glaubte,  bod)  gemiffe  S3eben!en  gu  äugern  nid)t  unterlaffen 
fonnte.  S^re  TOtteilung  öeranlagte  nun  hen  ^rin§en,  ^  i  b  i  a  n  i 
um  5luf!lärung  an§ugef)en,  unb  beffen  Slnttrort  ift  ber  oben  bereite  be== 
f|)rod)ene  ^erid)t  bom  20.  5luguft  1659,  ber  jum  erften  Tlale  t»on 
Q^al\\ei§>  $lan  Slunbe  gibt,  ^ie  topie  ber  beigefügten  ^^td^^ung 
mit  au§füf)rlid)er  ^^efd)reibung  fanbte  barauf  ber  ^rin^  an  ^  o  u  l  =- 
Hau,  ber  bie  3eid)nung  an  §ut)gen§  tueiter  gab,  bie  ^^efd)rei- 
bung  aber,  man  tüeig  nid)t  au§>  tt)eld)em  ©runbe,  ^urüdbe^ielt,  ftatt 
beffen  aber  eine  ebenfalls  i:^m  bon  gioren^  au§>  zugegangene  g^ic^nung 
zufügte,  bie  in  ber  ^at  ein  U^rtoer!  barftellt,  an  tüeld)em  ein  ^enbel 
in  ä'linlidier  SBeife,  n^ie  bie^  §  u  t)  g  e  n  ^  getan  ^atte,  angebracht  ift^). 
So  mugte  biefer  glauben,  bag  in  ber  2at  @  a  l  i  l  e  i  i:^m  in  ber  fd)önen 
(Srfinbung  guborgefommen  fei,  aber  fo  fd)mer§lid)  il)m  bie§  aud)  tuar, 
me^r  nod)  peinigte  i^n  ber  ®eban!e,  ha\^  man  i^n  be§  ^lagiat^  für 
fd)ulbig  :^alten  fönne.   3®äre  ba§  ber  gall,  meinte  er,  fo  märe  er  be^ 


1)  ^n  Iatemi)d)et  Überfe^ung  aB  Brevis  instructio  de  usu  horologiorum  ad 
inveniendas  longitudines  iii  Hugenii  Opera  varia.  Lugduni  Batavorum  1721, 
S    19Ö 

2)  hierüber  iinb  "oa^  ^-olcjenbe  ügl  ö.  @  e  r  l  a  n  b  ,  ^ux  ©efdiidjte  ber  (£r= 
finbung  ber  ^enbetu^r.    Söiebemann^  5tnnden  1874,  S3b.  IV,  (5.  585. 

^)  ^ie  3ßi<i)"it"9ß"  Ü^^  ttod)  in  ber  Uniüeriität^bibltot^et  5U  Seiben  öor- 
t)anben.  Sine  borgüglidie  9ieprobn!tion  finbet  i'id)  in  ^  u  t}  g  e  n  0  Oeuvres  com- 
pletes,  $öb.  III.    La  Haye  1890,  3;  8  unb  14. 
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:S3ebenf^  nicf)t  mert^).  @§  erregt  aud)  je^t  nod)  unfer  Iebt)afte§  Mtge- 
|ü:^I,  iuenn  Jinr  lefen,  in  ipelcf)em  Ma^e  §  u  t)  g  e  n  §  unter  bem  Sßor* 
lüurf,  beffen  er  fid)  gegte^en  glaubte,  litt,  unb  hoä)  möchten  mx  md)t 
irünfdien,  'i^aVj  er  i^m  nicbt  geinad)t  tnäre,  benn  er  i)at  un^  ©elegenljeit 
gegeben,  einen  tiefen  (^inblid  in  bie  D^ein^eit  feinet  (s;f)ara!ter§,  in 
bie  §od}l^er§ig!eit  feiner  ©efinnung  gu  geben. 

könnten  mir  nun  aber  aud)  bie  a!tenmä^igen  !^en)eife  für  bie 
@elbftänbig!eit  mit  ber  er  gearbeitet  !)at,  nid)t  beibringen,  fo  mären  mir 
\>oii)  in  ber  Sage,  au^  ber  ^onftruftion  felbft  hen  '^emei^  bafür  §u  liefern, 
bie  mit  ber  größten  Sorgfalt  bi§  in  ha§>  einzelne  burd)gearbeitet  ift 
unb  einige  n)efentlid)e  55erbefferungen  gegen  bie  früt)eren  aufmeift. 
^ie  5(uf!)ängung  be^  ^enbelg  mittele  einer  in  ^mei  Sagern  rut)enben 
^(d)fe  öermarf  er  he§>  §u  großen  9Reibung§miberftanbe§  megen,  er  be^ 
feftigte  e^,  mie  bie§  feitbem  nod)  immer  gefd)ie:^t,  inbem  er  e§>  an  einem 
gaben  auft)ing.  ^ie  grei^eit  ber  ©c^mingungen  bemafjrte  er  bem 
^enbel,  inbem  er  e§  eine  Q^abtl  mitfül^ren  lieg,  bie  i^m  jebe^mal  bie 
verlorene  lebenbige  ^raft  erfe|te,  menn  ha^  Steigrab  ber  Hemmung 
um  einen  Qal)n  meitergleitenb  einen  eintrieb  erteilte,  ^a^  ^enbel* 
gemid)t  mad)te  er  öerftellbar,  inbem  er  e§>  mit  §ilfe  einer  ©d)raube, 
bereu  ^re^^ung  e^  :^ob  ober  fenfte,  befeftigte,  ha^  treibenbe  ®en)id)t 
enblic^  l)ing  er  mittele  einer  O^olle  in  bie  eine  ©d)linge  einer  enblofen 
Sd)nur,  in  bereu  anberer  (Sd)linge  er  ein  Heinere^  (5)egengemid)t  an^ 
brachte.  3^bem  bieg  in  2Bir!fam!eit  trat,  menn  bie  U^r  aufgewogen  mürbe, 
erhielt  ha^  ^enbel  aud)  bann  feine  antriebe. 

^en  Vertrieb  ber  U^r  übergab  er  bem  U^rmad)er  (5  a  1 0  m  0  n 
(£  0  ft  e  r  im  .t)ocig,  ber  barauf  im  Qiini  1657  oon  ben  ©eneralftaaten, 
ben  ©taaten  don  §ollanb  unb  SSeftfrie^lanb  ein  ^riöileg  er^^ielt.  5luf 
einem  mirflid^en  S8erftänbnig  beru'^te  biefe  33emilligung  gmar  md)t, 
benn  biefelben  (Etönbe  erteilten  bereite  im  folgenben  ^aijxe  aud)  bem 
^liotterbamer  Ul)rTnad)er  Simon  ^oum  ein  ebenfold)e§,  ber  in  bem 
(?!^(auben,  ha\^  .'p  u  ^  g  e  n  §  bie  Sänge  feinet  ^enbeB  nid)t  beftimmen 
!önne,  ftatt  be§  längeren  $enbeB  ein  !ür§ere§  genommen,  beffen  <Sd)min= 
gungen  aber  burd)  ein  (^egengemic^t  langfamer  ju  mad)en  t)erfud)t 
f)atte.  Xie  "^enbelu^r  fül)rte  fid)  inbeffen  in  .sjollanb  nur  langfam  ein, 
obmol)!  bereite  1658  aU  erfte  bie  ^urmu^r  in  8d)ebeningen  mit  bem 


1)  Certes  je  me  croirois  indigne  de  vie.    .^  u  t)  g  c  n  ^ ,  Oeuvres  completes, 
iöb.  IL    La  Haye  1889,  S.  406. 
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neuen  9^egulator  öerfe^^en  mürbe.  9^afd)er  gett)ö:^nte  man  ftcf)  in  ^ari^S 
baran,  wo  bereite  1660  öier  lli)rmac^er,  baruntex  S  t)  u  r  e  t ,  bie  neue 
U^t  öerfertigten,  n)ä:f)renb  bie  er[te  ^enbeluf)r  in  ©nglanb  1662  ein 
^ollänber  namens  gromantil  !)er[tente^).  §ier  g^ab  man  i|x  bann 
eine  einfad^ere  goi^nt,  bie  §  u  t)  g  e  n  §  felbft  anna'^nt  unb  in  ber  aue- 
fü:^rli(i)eren  @(i)rift,  bie  er  1673  unter  bem  ^itel  Horologium  oscilla- 
torium  öeröffentlic^te,  abbilbete.  ^ie  9^ute  mit  ben  Paletten  tüurbe 
t)ori5ontaI  gelegt  unb  fonnte  nun  bie  5Id)fe  ber  ha§>  ^enbel  umfaffenben 
@abel  bilben.  ^a§  6teigrab  erhielt  baburd)  hen  oberften  ^la|  in  bem 
Ut)rn)er!.  ®ro^e§  Qntereffe  erregte  bie  neue  ©rfinbung  in  gtalien 
allerbing^  nid)t  immer  ^ur  greube  \t)ie§>  Url)eber§.  "^enn  aB  im  3ai)re 
1657  ein  römijd)er  Ufjrmac^er  eine  nad)  §  u  t)  g  e  n  §  Slbbilbung  ge- 
baute U^r,  bereu  3Ser!  er  jebocE)  forgfältig  öerborgen  t^atte,  einer  ^er- 
fammlung  bon  SJlatl^ematüern  öorlegte,  erntete  er  ungeteilten  Beifall, 
big  ein  (Sd)üler  öon  $  u  t)  g  e  n  ^  greunb  ©regoriu^  a@t.  Tin- 
een t  i  o  mit  3^amen  be  ©ottignie^  ben  n)at)ren  ©a(f)öerf)alt 
barlegte^).  ®oc£)  fd)on  1659  baute  man  bort  Uf)ren  nad)  it)rem  dJlu]iei, 
unb  hnxd)  ein  SD^obell,  tvei<i)e§>  (^  e  n  e  r  i  n  i  angefertigt  t)atte,  an^ 
geregt,  baute  ^:^ili^^  ^reffler,  einer  ber  beutfd)en  9Jled)anifer 
beg  ^ringen  S  e  o  ^  o  I  b  ,  ber  au^  2;übingen  gebürtig,  ]id)  1658  in 
glorenj  niebergelaffen  ^atte^),  bie  ^alaftu^r,  bereu  ©inrid)tung  bie 
gtüeite  ber  burd)  SSouIIiau  an  §ut}gen§  gefanbten  ©ü^^en 
barftellte,  n)eld)e  freilid)  ber  le^tere  nid)t  al§>  ^erbefferung  jeiner  ^on^ 
[truftion  aner!ennen  fonnte*). 

60  fet)r  iiä)  nun  aud)  biefe  für  Surmutjren,  Q^ii^^^i^^^^^i^  ^f^- 
betüä^rte,  fo  mar  bod)  bae  Problem  berSängenmeffungen  mit  it)r  nod) 
nid)t  gelöft.  ^ieg  Qkl  behielt  §  u  t)  g  e  n  §  aber  unabänberlic^  im  5luge, 
menn  er  aud)  ettva  gu  ert)altenber  ^riöilegien  megen  feine  $Iäne  ge= 
l^eim  ju  t)alten  fud)te^).   ^ei  ben  ©d)n)an!ungen  be^  ©d)iffe»  fonnte 


^)  §  u  1 1  0  n ,  A  mathematical  and  philosophical  Dictionary.  Vol.  1.  Son- 
bon  1795,  (5.  293. 

2)  §ut)gen§,  Oeuvres  completes,  T.  IL    La  Haye  1889,  8.  472. 

3)  §u^gen§,  OemTes  completes,  T.  IIL  La  Haye  1890,  S.  483,  3^ote  53. 
*)  (£.  @  e  r  I  a  n  b ,  Über  bie  ©rfinbung  ber  ^enbelu:^r.    Bibliotheca  mathe- 

matica,  IIL  ^olge,  S5b.  V,  8.  234  ff. 

^)  S3gl.  ben  SSrief  an  9??  o  r  a  t)  öom  21.  S^Zoöember  1664  unb  ben'en  ^tnttüort 
üom  5.  ^e§.  §  u  t;  g  e  n  § ,  Oeu\Tes  completes,  T.  V.  La  Haye  1893,  S.  147 
unb  156. 
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bo^  ^enbel  feine  3d)n)ingungeri  md)t  unge^inbert  au§füi)ren,  bie  U^r 
blieb  ftet)en.  Um  biejem  Übelftanb  abgul^elfen,  [teilte  §  u  t)  g  e  n  § 
1673  bie  Vifjx  auf  §tüei  aufeinanber  fen!red)t  fte^^enben  5(c^fen  auf,  bem 
^enbel  aber  i^ab  er  bie  gorm  eine^  ^reiecf^,  an  beffen  nad}  unten  ge^ 
rid)teter  ^^i^e  fid)  eine  £infe  au^  33Iei  befanb.  ^ie  beiben  «Seiten 
jparen  an  (5d)nüren  aufgehängt,  bie  ©runblinie  aber  mürbe  bon  einer 
^trei^inügen  @abel  gefaxt  unb  üon  i^r  au^  ba§  ^enbel  burd)  eine  ge= 
fpannte  geber  in  ^^emegung  get)alten.  @o  mar  menigfien^  ha§>  ftörenbe 
^en)id)t  befeitigt,  aber  bie  UI)ren,  bon  benen  öiele  ben  Dftinbienfat)rern 
^ur  Prüfung  mitgegeben  mürben,  blieben  mät)renb  ber  ga'^rt  bod) 
meift  ftet)en,  unb  bemgegenüber  mollte  e^  menig  bebeuten,  bag  bei  einer 
$robefaf)rt  über  bie  3^^^^^ä^^/  '^^^  ^^  f^^^ft  obgleid)  bon  ber  ©ee^ 
!ranfi)eit  furd)tbar  geklagt  unternaf)m,  fid)  bie  mitgenommene  U^r 
5U  feiner  Q^i^^^'^^^^ß^t  ^ielt. 

^aB  bie  nod)  nid)t  gehobene  (Sc^mierigfeit  in  ber  5^otmenbig!eit 
ber  ^Inmenbung  eine§  burd)  bie  (5d)mer!raft  pr  5lugfü^rung  ifod)roner 
<Sd)tr)ingungen  ge^mungenen  ^enbeB  berut)te,  fat)  er  tvo^  ein,  ha^ 
fiiif)ere  §ori§ontal^enbel  mürbe  fid)  öiel  beffer  geeignet  :^aben,  menn 
man  nur  feine  (Sd)mingungen  {)ätte  ifoc^ron  mad)en  fönnen.  ^a  !am 
i!)m  am  20.  Januar  1675  ber  rettenbe  (3ehanh,  ha^  bie§  ja  mögü(^ 
fein  müfete,  menn  man  bei  i'^m  bie  regulierenbe  2Bir!ung  ber  6d)mer^ 
!raft  be§  ^ertüalpenbel^  burd)  bie  ^raft  einer  geber,  mie  er  fie  in  feiner 
<5d)iff^u^r  bereite  benu^t  Ijatte,  erfe|te.  ,,EiQrf/Ml  gd)  ^abe  e§  ge= 
funben,"  fi^rieb  er  neben  bie  ro^e  ©ü^ge  in  feinem  ^agebud),  bie  ben 
^runb^lan  ber  je^igen  S^ronometer  entl)ält,  unb  in  ber  %at  Ijatte  er 
bamit  bie  ^bee  gefaxt,  bie  brauchbar  mar,  um  bie  ^rage  nad)  ber 
£ängenbe)*timmung  auf  ^o^er  ©ee  mirüid)  ^u  löfen^).  •3)er  «Spiral- 
feber  ber  Mtjx,  meld)e  ha^  ^enbel  in  S3emegung  ^ält,  mir!t  eine  pariere 
ebenfolc^e  entgegen,  bie  e^  ftet^  in  feine  ®leid)gemi(^tglage  ^urüd* 
zutreiben  bej'trebt  ift. 

53ereit§  am  21.  Qanuar  begab  er  fid)  §u  bem  ^arifer  U^rmad)er 
^  ^  u  r  e  t ,  um  üon  i^m  ein  SJ^obeK  ber  neuen  Ui)r  anfertigen  gu  laffen. 
^a  er  i^n  nid)t  §u  §aufe  traf,  mieberI)oIte  er  feinen  53efud)  am  folgen- 
ben  2:ag,  [teilte  mit  X 1^  u  r  e  t  ein  HJ^obell  ber  U^r  l^er  unb  nai)m  e§ 
mit  fid),  nad)bem  ber  U'^rmad)er  t)erf^rod)en  ijatte,  bie  ©rfinbung 
cief)eim  gu  galten.   *2^a§  9JiobeH  geigte  er  am  23.  ^^^^i^^i^  (^  a  f  f  i  n  i , 


*)  ,<p  u  t)  (n  e  n  g ,  Oeuvres  completes,  T.  VII,  1897,  (5.  408  ff. 
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^^3  i  c  a  r  b  unb  9)t  a  r  i  o  1 1  e  in  einer  ©i^ung  ber  ^fabemie,  n)äf)renb 
i^m  an  bemfelben  %ai^  ^  "^  u  r  e  t  ein  ^tüeite^  brad)te,  ha§>  er  allein 
öerfertigt  1:)aite.  '^(ud)  i8erfu(f)e  t)atte  er  bamit  angeftellt,  beren  (Srgeb=- 
niffe  er  ^  i  c  a  r  b  unb  §  u  t)  g  e  n  §  mitteilte.  3lm  30.  Qanuar  fanbte 
bann  ber  le^tere  ein  unlö^bare^  Inagramm  an  D  l  b  e  n  b  u  r  g ,  um 
auc^  ben  (Snglänbern  gegenüber  feine  Priorität  §u  ma^ren^).  ©§  ent- 
:^ielt  nur  al|)^abeti)d}  georbnet  bie  S3uc£)ftaben,  n)eld)e  hen  Sa|  bilben^) : 
Axis  circuli  mobilis  affixus  in  centro  volutae  ferreae  (2)ie  5ld)fe  be§ 
icf)n)ingenben  ^reife^  befinbet  jid)  im  SP^ittel^unft  einer  eifernen  ^pu 
Me),  ben  er  am  20.  gebruar  an  Dlbenburg  fd^idte^).  @r  fonnte 
ha§>  unbeben!lid)  tun,  henn  am  31.  S^nuar  l^atte  er  feine  (^rfinbung 
6;  0 1  b  e  r  t  öorgelegt,  ber  i:^m  9lu^fid)t  auf  ein  ^u  erteilenbe^  ^ribileg 
gemad)t  li^atte.  Dbmo^l  nun  i;  ^  u  r  e  t  ^nf^ruii)  auf  bie  TOturl)eber^ 
fd)aft  ber  neuen  Ul^r  erl)ob,  fo  gelang  e§>  bod)  bem  TOnifter,  'i)en  fic^  bar- 
über  er'^ebenben  Streit  §u  fd)lid)ten  unb  ^  :^  u  r  e  t  §u  einer  fd)riftlid)en 
örflörung  ^u  bemegen,  tüorin  er  öerfic^erte,  ha^  bie  (Jrfinbung  §  u  t)  - 
g  e  n  §  gehöre,  unb  ha^  er  feine  tof^rüd^e  haxan  §u  mad)en  ^ahe.  5ll§ 
bann  ber  erftere  am  1.  gebruar  ha§>  erbetene  ^ribileg  erl)alten  l^aite, 
fd^idte  er  bie  ^efd)reibung  feiner  U^r  an  ben  Herausgeber  beS  Jour- 
nals des  Spavans,  hen  mbe  ®  a  11  o  i  §  (1632  big  1707),  unb  am  25.  ge- 
bruar  erfd)ien  fie  barin  im  ^rude.  5Im  18.  gebruar  teilte  bann  D  l  == 
b  e  n  b  u  r  g  i:^re  (Einrichtung  in  ber  Royal  Society  mit*),  n)eld)e  TOt= 
teilung,  n)obon  f^äter  gu  berid)ten  fein  mirb,  §  o  o !  e  beranla^te,  bie 
^rfinbung  für  fid)  in  ^nf^ruc^  §u  ne^^men.  ^on  einer  weiteren  9lu§* 
fü^rung  feiner  Ul)r  fd)eint  aber  §ul^gen§  abgefel)en  §u  l)aben,  feine 
meiteren  ^erfud)e  §ur  33eftimmung  ber  Sängen  mad)te  er  mit  ber 
^enbelu^r. 

3n  biefer  3^it  mar  S  e  i  b  n  i  §  in  ^ariS  unb  ber!e^rte  biel  mit 
§  u  t)  g  e  n  §.  9cad}  beS  le|teren  (Er^äljlung  teilte  er  bem  beutfd)en 
(S^ele^rten  mit,  ha^  er  eine  fd)öne  neue  (Erfinbung  auf  med)anifd)em 
Gebiete  gemad)t  l^abe,  näl)ere  5IuS!unft  barüber  gab  er  i^m  nii^t. 
5Il§  bann  aber  ha§>  Journal  des  Spavans  fie  gebrad)t  l)atte,  fanb  fid^ 


1)  ebenba  T.  VII,  S.  410. 

2)  ebenba  T.  VII,  S.  400. 
')  (äbenba  T.  VII,  ©.  422. 

^)  33  i  r  d) ,  History  of  the  Royal  Society.  Vol.  III.  Sonbon  1757.  ^ie 
S8erfd)iebenf)eit  ber  Xaten  erflärt  fid)  boburd),  ba^  §u^genl  nad)  neuem,  bie  Royal 
Society  nac^  altem  (Stil  red)net. 
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2  e  i  b  n  i  5  öemnla^t,  in  ber  nämlicften  3^^^)c[)nft  eine  ä^nltdE)e  gbee 
ber  9\eöuüeruni3  tragbarer  Ul)ren  (principe  de  justesse  des  Horloges 
portatives)^)  §u  be]ct)reiben.  3Sie  bie  §  u  t)  g  e  n  \d}e  befajs  bie  bon 
if)in  öort3e)(i)Iagene  glüei  S|)iralfebern  mit  fen!red)ten  5Itf))en,  bon  benen 
eine  jebe  beflrebt  mar,  ber  anberen  entgegen§uiuir!en.  ^^eibe  befanben 
fid)  aber  in  §tt)ei  3)^e)]ingbnd))en,  tve\d)t  oben  unb  unten  mit  3a^n== 
frönten  öerfe^en  maren.  ^ie  oberen  3at)n!rän§e  beiber  ginffen  in  ®e=- 
triebe,  auf  beren  5ld)fen  )id)  je  ein  in  :^ori§ontaIer  ©bene  brel)barer 
üeiner  33alancier  befanb,  bie  unteren  in  ein  gro^e^  t)ori5ontale^  ^ah, 
beii'en  Umfang  brei  burd)  größere  Süden  unterbrodjene  Q^^^tei^^en 
trug,  ^^eibe  gebem  !onnten  fic^  nur  entf|)annen,  tvtnn  fie  biefe§  ^ah, 
bie  Unrul^e,  in  bem  einen  ober  anberen  ©inne  breiten;  bie§  gefd)a^ 
abtoedifelnb,  bie  Unruf)e  geriet  in  ©ditoingungen,  inbem  bie  (5:|:)annung 
ber  gebern  langfam  abnahm,  ^abei  toarb  i^re  ^eiüegung  burd)  bie 
3d)rt>ingungen  ber  ^^alancier^  reguliert,  ^a^  S  e  i  b  n  i  5  biefe  S^ee 
bereite  im  "^aljxe  1670  fa^te,  fagt  ung  ein  anberen  in  feinem  9^ad)laffe 
befinblid)e^  '^ölatt^).  3Senn  tüir  nun  auc^  bieg  gänglid)  unt)erbäd)tige' 
3eugni§  für  bie  6elbftänbig!eit  feiner  ©rfinbung  nid)t  beibringen 
fönnten,  fo  njürbe  bieg  aug  beren  ®igenartig!eit  boc^  mit  ©id)er^eit 
gu  entnef)men  fein.  5(ber  aud)  t)ier  toar  ber  ^orfd)Iag  öon  $  u  t)  g  e  n  § 
fobiel  :^anbüd)er  al§>  ber  feinet  TOtftrebenben,  ba§  nur  er  |)ra!tif(j^e 
^-l^ebeutung  erlangt  ^at  9^id)t  S  e  i  b  n  i  ^ ,  it)ot)I  aber  anbere  fuc^ten 
fic^  inbeffen  bie  §  u  t)  g  e  n  g  fd)e  (Srfinbung  ^u^ueignen.  ©0  er§ät)lt 
ung  S  e  i  b  n  i  5  im  ^aijxt  1718  in  einem  5lrti!el  beg  Journals  des  Tre- 
vaux^):  ,ß^  mar  ettoa  im  Sa'^re  1674,  alg  man  bie  erfte  Qbee  einer 


1)  Journal  des  Scavans  de  l'An  1675.  SImfterbam  1677,  S.  96.  ^Jlbgebrucft 
in  Xuteng,  G.  W.  Leibnitii  Opera  omnia,  T.  III.  Genevae  1768,  S.  135,  unb 
in  G.  ®erlanb,  Seibnigen^  na(^geta))ene  ©cifirif ten  ^^l)ii!aliirf)en,  mcd)amf(i)en 
unb  tec{)nTfrf)en  ^"^aUes.  9(b^anbtunc|en  §ur  ®ejd^i(^te  ber  Tnatt)ematifc^en  SSiffen» 
icftoften,  XXI.  !oqt.    2e\pm  1^06,  6.  122. 

2)  e.  ©etlanb,  ebenba  5?r.  64,  S.  126. 

•^)  öbenba  3?t.  66,  (B.  131.  Ce  fut  environ  en  1674  qu'on  fit  paroitre  dans 
Ic  monde  le  preniier  ressort  spiral  reglant  la  montre  par  ses  vibrations.  Je  fus 
jillors  ä  Paris,  oü  Mr.  Huguens  fit  ex^cuter  par  M.  Turet,  fameiix  horloger.  Mr. 
Hook  lui  fit  une  rpierelle  \k  dessus,  pret«ndant  dans  un  ecrit  public  d'avoir  d^ja 
fait  auparavant  une  montre  reglee  par  les  vibrations  d'un  ressort;  niais  011  n'avoit 
encore  point  vu  de  montres  de  sa  fa^on,  au  moins  avec  un  ressort  vibrant  spiral. 
l'n  frauQois  noninie  Mr.  llautefeüille  ententa  meine  un  Proc^s  au  Parlament 
de  Paris,  ä  Mr.  Huguens  pr§tendant  que  c'^toit  son invention ;  mais il  fut d^baut^. 
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©piralfeber,  bte  burd)  i:^te  ©djtüingungen  ein  U^rtücr!  regulierte, 
beröf fentM}te.  3d)  tüar  bamal^  in  $ari§,  tüo  §r.  §  u  ^  g  e  n  ^  e§  burd) 
ben  gefd)idten  U'^rmadier  5t !)  u  r  e  t  au^fü^ren  ließ.  §r.  §  o  o !  e 
beüagte  fid)  barüber,  inbem  er  in  einer  öffentlid)en  ©d)rift  ben  5ln- 
fpruc^  ert)ob,  )d)on  früher  eine  U^r,  bie  burd)  bie  (Sd)tüingungen  einer 
geber  reguliert  tüurbe,  l^ergeftellt  §u  l^aben;  aber  man  1:)attt  niemaB 
Xlt)ren  feiner  5Irt  gefet)en,  am  menigften  mit  einer  [d)tüingenben  ©^iral- 
feber.  (^in  gran^ofe  namens  $r.  §  a  u  t  e  f  e  u  i  11  e  beabfid)tigte 
fogar  einen  ^ro^e^  öor  bem  ^arifer  Parlament  gegen  §rn.  §  u  t)  g  e  n  ^ 
an^u[trengen,  inbem  er  bieg  al§  feine  förfinbungen  in  3Inf^rud)  nat)m, 
aber  er  töurbe  abgetoiefen."  5luf  §  o  o  f  e  unb  feine  mannigfad)en 
^nf|3rüd)e  nierben  mir  gurüdfommen  muffen,  ^autefeuille  mar 
1647  aU  (Bo^n  eine§  ^äder§  in  Orleans  geboren  unb  ftarb  bafelbft 
1724.  @r  mar  TOtglieb  ber  5I!abemie  ber  3Biffenfd)aften  in  53orbeauj: 
unb  ^at  eine  groge  äJZenge  bon  ©rfinbungen  gemad)t,  öon  benen  jeboc^ 
!eine  ^ur  5lugfü^rung  gelangte,  ^a  er  bie  53efd)reibung  feiner  ©rfin- 
bung  an  bie  Academie  des  Sciences  einfanbte,  fo  !am  fie  in  hen  S3efi^ 
öon  §  u  t)  g  e  n  g^),  unb  biefer  !onnte  fid)  überzeugen,  bag  fie  in  nid)tg 
anberem  beftanb  al§>  in  einer  ©ta'^I^Iatte  ober  einer  geraben  geber,  bie 
anftatt  be§  ^enbel^  an  bie  U^^r  angebrad)t  unb  ebenfo  mie  ha^  ^enbel 
burd)  eine  (^abel  in  S3emegung  gefegt  merben  foKte-).  ^ro^bem  fyit 
^autefeuille  fein  gan^eg  Seben  baran  feftge^^alten,  ha^  bie  gbee 
bie  llnrut)e  burd)  eine  @f)iralfeber  ^u  regulieren,  öon  it)m  t)errü^re. 
©eine  5lnf^rüd)e  l)at  er  bann  in  einer  1675  erfd)ienenen  ©c^rift:  »Factum 
touchant  las  Pendules  de  poche  «^)  niebergelegt  unb  i)'t  ftet^  §  u  t)  g  e  n  ^^ 
erbitterter  (Gegner  geblieben. 

^)   öu^g^tts  mat^emattf(^e  unb  me(i)antfd)c  arbeiten. 

§  u  t)  g  e  n  s'  frü:^efte  Jüiffenfd)aftlid)e  5lrbeiten,  bie  er  ber  Dffent- 
lid)!eit  übergab,  toaren  mat^ematifd)e.  ©ie  Ratten  bie  Duabratur  ber 
§l^|3erbel,  ber  ©llipfe  unb  beg  S^reife^,  fobann  beffen  9^e!tifi!ation  unb 
bie  Söfung  einiger  megen  it)rer  (5c^mierig!eit  berü'^mter  5lufgaben 
§um  ©egenftanb  unb  rid)teten  fid)  §um  2eil  gegen  eine  5lrbeit  be§ 
bereite  ermätjuten  Qefuiten^ater^  unb  ©enter  ^rofeffor^  @regortu§ 


^)  §  u  t)  g  e  n  ^ ,  Oeuvres  completes,  T.  VII,  1897,  @.  458,  tüo  fie  abgebrucft  ift. 

2)  ©benba  S.  457.   SSrief  üon  §  u  1}  g  e  n  s  an  (E  o  n  t  e  [  j  e  öoni  6.  Mai  1675. 

3)  5lbgebrucft.    Gbenba  ^S.  439. 
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a  3ancto  35icentio  (1584  bt§  1667),  ber  gtüar  ben  i'^m  nacl)- 
geiüiei'enen  Qrrtum  nie  eingeftanb,  tro^bem  aber  mit  §  u  t)  g  e  n  ^ 
in  ein  bauernbe^  freunbfcf)aftlid)e§  ^er^^ältni^  trat^).  2Beit  bebentenber, 
ujeil  eigenartiger,  tüar  eine  5(rbeit,  bie  er  1657  aB  ^n^ang  be§  fünften 
^ud)e£^  ber  matl)ematifd}en  Übungen^)  feines  früheren  Set)rer§,  \pä^ 
teren  greunbe^  unb  33etuunberer§,  be§  Seibener  ^rofeffor^  gran^ 
t)  a  n  ©  d)  0  0  t  e  n  jr.  (geft.  1661),  unter  beut  Xitel  „5lb:^anblung 
über  bie  ^^ered)nung  öon  ©lüd^fpielen"  erfd)ien.  ^er  ©egenftanb 
felbft  mar  bereite  öon  $  a  ^  c  a  I  unb  g  e  r  m  a  t  bearbeitet,  bod^  ge^^t 
au§  ber  ^orrebe  ber  5lbt)anblung  ^eröor,  baj3  er  alle^  burd)au§  felb* 
ftänbig  unb  öon  öorn  an  burd)gearbeitet  :^at.  ^a  bie  genannten  fran* 
göfi|d)en  erften  53earbeiter  ber  3[öa^rfd)einli(^!eit§red)nung  it)re  ^e^ 
tueife  nid)t  mitgeteilt  :^atten,  fo  tut  i:^m  51  r  a  g  o  ^)  unred)t,  menn  er 
§  u  t)  g  e  n  §'  befd)eibene  (SrÜärung  fo  auffaßt,  ha^  er  ben  3^ut)m  ber 
(Sntbedung  ber  neuen  Wett^ohe  für  fid)  nid)t  tjahe  beanf^ruc^en  fönnen. 
S^nlic^  erging  e§  i:^m  mit  ben  ©efegen  öom  ©to^e,  bie  er  bereite 
1656  öollftänbig  befeffen  ^ahen  mu^,  aber  erft  1669  t)eröffentlid)te^). 
^enn  in  bem  erftgenannten  Qa^re  teilte  tx  Tlt)lon  htn  fid)  nur  au§ 
ben  allgemeinen  (Sto^gefe^en  ergebenben  (Sa|  mit^),  „ha^  ein  Heinerer 
Äör^jer,  ber  gegen  einen  größeren  ftögt,  bemfelben  eine  größere  ®e^ 
fd)tt)inbig!eit  mitteilen  tüirb,  menn  fic^  ba^tüifdien  ein  ^öxiptx  öon 
mittlerer  ©röge  befinbet,  al§  toenn  ber  Heinere  htn  größeren  unöer^ 
mittelt  trifft,"  ber,  trie  ^  o  ^  f  c^  a  ^)  geigte,  nur  au§  jenen  ®efe|en 
betüiefen  merben  !ann.  'äU  er  bann  1661  nad)  Sonbon  !am,  fanb  er 
^  r  e  n  unb  §  o  o  !  e  mit  ^erfud)en  gleid)er  5(rt  befd)äftigt,  bereu 


1)  35o0)c^a,  (X^tiftian  |)ut)genä.  ^eutfd)  oon  ©ngelmann.  Seil^gig 
1895,  8.  13. 

2)  ^  an  'B  d)  0  oien ,  Exercitationum  mathematicorum  libri  quinque  Lug- 
<luni  Batavorum  1657. 

3)  9(raao,  Oeuvres  corapletes.    Ed.  Barral,  T.  III.    ^atig  1855,  (5.  523. 
*)  .^  u  t)  q  e  n  0,  Regles  du  mouvement  dans  la  rencontre  des  corps.    Journal 

des  S<;avans,  Mars  1669,  unb  The  laws  of  motion  on  the  collision  of  bodies,  Philo- 
sophical  Transactions  öon  1669. 

^)  ^utjqcn^,  Oeuvres  compl^tes,  T.  I.  La  Haye  1888.  S.  448.  Qu'un  corps 
moindre  allant  pousser  un  plus  grand,  luy  imprimera  une  plus  grande  vistesse 
par  le  nioyen  d'un  autre  qui  sera  mis  entre  deux  et  qui  sera  de  moyene  grandeur, 
qiie  s'il  le  poussoit  immediatement. 

*)  S3o^)'d)a,  (Itiriftian  ^utjgenl.  ^eutfrf)  üon  ^n^eimann.  Seip5H] 
1895,  3.  48. 
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(Sr(3ebni[fe  er  jebe^mal  t)or!)er)ageu  !onnte,  UHl!)renb  e»  jenen  nid)t 
glüden  mollte,  eine  @eie^mä§it3!eit  auf^ubeden.  1668  trug  er  bann 
bie  öon  i^^m  gefunbenen  33en:)e9unö^geie|e,  auf  bie  er  jene  Set)re  ge- 
griinbet  ^atte,  in  aller  ^ugfüt)rlidi!eit  ber  ^arifer  5(!abemie  ber  ^^^iffen^ 
fd)af ten  öor,  1669  aber  beröffentlii^te  2S  r  e  n  in  hen  Philosophical 
Transactions  ©efe^e  be§  ©toge^  elafti]d)er  Slör^er,  bie  mit  ben  öon 
§ut)gen§  gefunbenen  übereinfamen;  öon  bem  beigefügten  ^eiuei^ 
aber  fagt  er  felbfl^),  „ha^  e§>  nad)  feiner  3[)kinung  feinen  '^etve\§>  für 
ha^  gibt,  tva§>  er  in  feiner  ©d)rift  über  bie  ^emegung  be^au^tet  1:)obe^ 
njenn  man  nic^t  eine  groge  Sat)l  anberer  ^orau^fe^ungen  mad)t,  bie 
öielleic^t  lieber  anbere  ^emeife  nötig  mad)en  nmrben."  ^a  in  hen 
Transactions  be§  nämlid)en  ^at)xe§>  eine  5lrbeit  öon  3S  a  U  i  ^  über  hen 
3ufammenfto^  unelaftifd)er  ^öxpex  erfdiien,  mit  melc^er  5Iufgabe 
fid)  §  u  t)  g  e  n  §  freilid)  nid)t  befd)äftigt  \)aüe,  fo  gögerte  er  nidit  länger 
mit  ber  TOtteilung  ber  feinigen,  bod)  l)at  man  barau§  bie  nic^t  gutref^ 
fenbe  Folgerung  gebogen,  ha^  guerft  3ß  r  e  n ,  bann  3S  a  1 1  i  ^  unb  bann 
etft  §  u  t)  g  e  n  §  bie  ©toggefe^e  entmidelt  ^ätten^). 

3n  biefer  6d)rift  teilte  er  aber  nur  bie  (^rgebniffe  feiner  Unter^ 
fud)ung,  nid)t  bereu  33en)eife  mit.  2)iefe  njurben  erft  nad)  feinem  3;;obe 
1703  bon  ^^©rabefanbe  in  bem  gujeiten  $8anbe  ber  Opuscula 
posthuma  mitgeteilt^).  ^arau§  erfiel)t  man,  ha^  §ut)gen§  bafür 
bie  relatiöe  ^en:)egung  pgrunbe  legte,  relatib  in  §infid)t  auf  anbere 
^öxpei,  n:)eld)e  a\§>  rul)enb  betrad)tet  merben,  aber  aud),  ba^  er  bie 
Folgerung  be§  ^  e  §  ^  a  r  t  e  g ,  ha^  bie  ^etpegung^grö^e,  alfo  't)a§> 
^robuft  au^  SJJaffe  in  @efd)minbig!eit,  n:)eld)e§  ber  ^l)ilofo^:^  fogar 
für  ha§>  Söeltall  unöeränberlid)  angefel)en  ):)atte,  il)ren  ^ert  be:^ielt, 
!eine§tt)eg^  für  rid)tig  :^ielt.  diejenige  gmeier  Körper  fann  öielme^r 
burd)  i:^ren  ©to^  tüac^fen  ober  abnel^men.  Unöeränbert  bleibt  ha- 
gegen  babei  bie  ©umme  ber  ^robufte  au§  ben  5Dkffen  in  bie  Cuabrate 
iijxex  ©efdiminbigfeiten,  ober  n)ie  S  e  i  b  n  i  §  fie  1695  nannte,  bie  Summe 


^)  ^ut)  Qtn§> ,  Oeuvres  completes,  T.  VI.  La  Haye  1895,  S.  359  |c()rci&t 
OlbenBurg  an  §ut)gen§.  Monsieur  Wren  dit,  qu'ä  son  advis,  il  n'y  a  point  de 
demonstration  de  ce  qu'il  a  advance  dans  son  escrit  du  mouuement,  sans  qu'on 
suppose  un  grand  nombre  d'autres  postulata,  qui  denianderoient,  peut  d'estre, 
d'autres  demonstrations. 

2)  ^  ü  t)  r  i  n  g ,  Äritijc^e  @eid}ic^te  ber  angemeinen  ^rinäi^ien  ber  Tled^anU, 
3.  "«»{uflage.    ^exp^iQ  1887,  ©.  118. 

3)  Unter  bem  2!itel  De  motu  corporum  ex  percussione. 
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i^ter  lebenbtgen  Gräfte.  80  rourbe  ^5  ^  t)  g  e  n  §'  Sel)re  öom  ©tofse 
ber  5Iu§gani36^mn!t  jene?  'heftigen  unb  anf)altenben  (Streitet  gttjifdien 
ben  Partei  tan  er  n  unb  i^rer  @et3ner  über  ba§  tm^re  ^raftmafe 
eine^  betüegten  ^öxpem,  ber  u.  a.  namentlid)  aud)  in  bem  SSttef* 
iiied)]el  §an]cf)en  ^^  a  ^  i  n  unb  S  e  i  b  n  i  5  einen  großen  9flaum  ein^ 
nimmt^)  unb  nmnentlid)  öon  le^terem  mit  groger  Seb^aftigfeit  au§>- 
gefoditen  tüurbe. 

^ber  nid)t  nur  ben  $^egriff  ber  lebenbigen  ^raft  t)aben  tüir  auf 
§  u  t)  g  e  n  6  gurüd^ufütiren,  aud)  bie  Qbee  öon  beren  (^rt)altung  fanb 
„bei  i^m  gum  erftenmal  einen  beflintmten,  tüenn  au(^  nid)t  in  bölliger 
Mgemeinf)eit  jormulierten  ^u»brud"^).  @r  ift  in  ber  1673  erfd)ienen 
\5d)iiit:  Horologium  oscillatorium  entt)alten,  bie  freilid)  aijnlxd)  tüie 
feine  erfte  Arbeit  über  ben  ©tog  §um  2^eil  nur  bie  (Srgebniffe  feiner 
Unter]ud)ungen  entl^ält,  lr»ät)renb  bie  t)on  i'^m  bamaB  ^urüdge^altenen 
^^emeife  ber  Sä^e  über  bie  Q^^trifugalfraft  ben  ^n^ali  feiner  ebenfalls 
erft  1703  öeröffentlid)ten  ©dirift  De  vi  centrifuga  bilbete.  3^  beiben 
bef)anbelt  er  §unäd)ft  bie  ^^eorie  be§  ^enbel§  unb  f^rad)  einige  ber 
2ä^e,  bie  er  gefunben  Ijat,  bem  Söortlaute  nac^  au^,  belogen  burd) 
bie  (Erfahrungen,  bie  er  mit  feiner  ^t)eorie  be^  ©toge^  gemacht  ^atte, 
n)eld)e  er  am  6.  Februar  unb  4.  (September  in  5lnagrammen  berborgen 
5ur  Mtteilung  an  bie  Royal  Society  beren  ©efretär  Dlbenburg 
überfanbt  '^atte.  8ie  maren  fo  abgefaßt,  bag  unter  bie  S3ud)ftaben  be§ 
^iltp^abeteö  bie  ^a^  i:^re^  53or!ommen§  in  bem  gu  öerftedenben  ©a^ 
gefd)rieben  roar,  fo  ha}^  an  eine  Entzifferung  in  feiner  Söeife  gebad)t 
werben  fonnte^).  ^er  ©ebanfengang  feiner  Unterfud)ung  ber  $enbel= 
beiuegung  fd)(og  fid)  an  ©alileig  arbeiten  über  hen  galt  auf  ber 
fdiiefen  (Ebene  an.  (Er  mad)t  barauf  aufmerffam,  bafe  bie  in  beliebigen 
^[Jeiten  öon  fallenben  Äör|3ern  jurüdgelegten  Söege  fic^  n?ie  bie  Dua* 
brate  ber  am  {^nDt  biefer  Reiten  erhielten  ®ef(^n:)inbig!eiten  bert)alten, 
rtjenn  fie  im  nämlid)en  ^lugenblid  i^^re  ^en:)egung  anfingen*),  fügt 
bann  aber  ^ingu,  baf^,  menn  ein  fd)tüerer  ^öx\)ei  am  (Enbe  feinet  5lb* 
fteigeng  angelangt  ift,  er  fid)  ebenfo  t)od)  lieber  ergebt,  toie  er  '^erab- 


^)  SSgl.  ©erlanb,  Seibniäen^  unb.§ut)geng  S3nefrt)e(i)[el  mit  ^a^in. 
»^erUn  1881,  S.  76. 

*)  ^ütjting  a.  a.  €.,  3.  133. 

3)  $)ut)gen^,  Oeuvres  complötes,  T.  VI.    La  Haye  1895,  (5.  365  unb  487. 

*)  öut)qene,  Horologium  oscillatorium.  Pars  II,  Propositio  III.  Opera 
Varia,  ®.  55. 
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geftiegen  ift^).  ^enn  ha  if)m  bie  SSemegung  burd)  bte  6(i)tx)ex!raft  er* 
teilt  \%  \o  tüürbe  e§  abfurb  fein,  angunet)Tnen,  er  fönne  ^ö:^er  [teigen, 
qB  er  gefallen  ift.  ^ie§  gilt  aber  au(^  für  niel)rere  §ufamntenl)ängenbe 
fd)iefe  ©benen  unb  fomit  aud)  für  eine  nad)  einer  ^urbe  gefrüntmte 
S3a^n,  ba  man  fic^  biefe  au§>  einer  großen  Qatji  t)erfd)ieben  geneigter 
(Ebenen  gufammengef e^t  ben!en  fann^) .  ^a  aber  im  allgemeinen  bie  ^eile 
einer  öon  einem  fditüeren  ^öipex  bnrd)laufenen  ^röe,  alfo  namentlid) 
be§  ^reifeg,  md)t  in  gleid)en  Qeiten  burd)laufen  tüerben,  iüie  ©alilei 
geglaubt  ^atte,  fo  fud)te  er  gunöc^ft  nac^  hex  ^autod)rone,  ber  ^nrüe,. 
iueld)e  biefe  @igenfd)aft  befi^t,  nnb  fanb  fie  in  ber  Q);)tlo\he^). 

(Sr  unterfud)te  nun  bereu  (^igenfd)aften  genauer  unb  fanb,  ha^ 
fie  i^re  eigene  ©öolute  fei^),  het)nte  bann  aber  bie  gleichen  Unterfud^ungen 
aud)  auf  anbere  Würben  au§  unb  tüurbe  fo  ber  ©c^ö^fer  ber  @t)oluten=- 
t^eorie,  bereu  nod^  üblid)e  S^^omenflatur  er  einführte,  ^ie  (^igenfd)aft 
ber  3t)!loibe  fe^te  i'^n  in  hen  ©taub,  ein  tuirflic^  ifod)ron  fd)n)ingenbe§ 
^enbel  '^er^uftellen,  inbem  er  ben  5lufl)ängefaben  §tr)ifd)en  §n)ei  nad) 
3t)!loiben  gefrümmten  SSlec^fuliffen  fd)n)ingen  unb  fo  ha§  ^enbel^^ 
getoid)t  eine  3^^^^^"^^  befd)reiben  ließ^).  Sr  'i)at  mel)rere  Ul^ren  mit 
tautod)ron  fd^n)ingenben  ^enbeln  bauen  laffen,  \at)  aber  felbft  wotjl 
balb  ein,  baß  bie  ^uliffen  überflüffig  toaren,  ba  ja  bie  (Slongationen 
be§  $enbel§  immer  ben  gleichen  SSert  bet)ielten  unb  e§>  alfo  aud)  ol)ne 
fie  ifod)rone  ©d)Ji:)ingungen  au^füljrte.  ^od)  aber  erfüllte  xtjxi  aud)  f^äter 
nod)  feine  fd)öne  Sntbedung  mit  greube,  toie  er  benn  nod)  mehrere 
Qat)re  nad^  i^rer  5lu§fül)rung  bie  ^orte  in  ein  nur  für  il)n  beftimmte^ 
^agebuc^  auffd)rieb:  „2Benn  fie  bod)  ©alilei  gefet)en  t)ätte"^). 

5lber  aud^  auf  bie  ^onftruftion  einer  gtoeiten  Ul)r  fül)rte  fie  i:^n, 
bie  er  freiließ  niemals  au^gefü^rt  ^at,  auf  bie  bur^  ein  !onifd)e§  ^enbel 
regulierte^).  ^a§  an  ^mei  5öben  aufgel)ängte  ^enbel  follte  babei 
©djtpingungen  ausführen,  bereu  ^al^n  ein  l)ori§ontaler  ^rei§  toar. 
^a^u  mußte  fein  3lufl)änge^un!t  feitlid)  üon  ber  burd)  bie  ^etrieb§- 


^)  ©benba  Propositio  IV,  ©.  57. 

2)  (Sbenba  Propositio  IX,  ©.  64. 

3)  ebenba  Pars  IL  Propositio  22,  ©.  77. 
^)  ebenba  Pars  III.  Propositio  6,  8.  96. 
ö)  (Jbenba  Pars  I,  ©.  39. 

«)  §ut)gen§,  Oeuvres  completes,  T.  VII.   La  Haye  1897,  8.  314,  9^ote  5. 
Utinam  vidisset  Galileus. 

')  §ut)(jen§,  Horologium  oscillatorium.    Pars  V.    Opera  varia,  <S.  186. 
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haft  §ur  ^re:^ung  angeregten  5(c[)]e  liegen  unb  mit  xtjX  burd)  eine  ^ori* 
gontale  ©tange  öexbunben  fein,  ^a  aber  feine  Unabret)ung§5eiten 
nur  bann  ungeänbert  bleiben,  wenn  föenigften^  ber  obere  Seil  be§  gaben^ 
ein  ^araboloib  befdireibt,  fo  befeftigte  §  u  t)  g  e  n  §  ]o  eine  nad)  einer 
Parabel  gefrümmte  ^uliffe  an  bem  @nb|)un!t  ber  ba§  $enbel  tra* 
genben  Stange,  t^a^  \\d)  ber  obere  Seil  be§  gaben§  an  fie  anlegte,  unb 
ghiar  auf  um  fo  größere  Sänge,  je  Heiner  ber  bom  $enbel!örper  befcf)rte^ 
bene  ^ei§  tourbe.  5Iud}  biefe  ©rfinbung  fu(f)te  il^m,  toie  toir  fe^en 
hjerben,  §  o  o  !  e  ftreitig  gu  mac&en. 

3ur  SJ^effung  ber  gallgefdjminbigfeit  'ijatit  xl)m  fc^on  früher  bie 
^enbelbemegung  tpoi)!  geeignet  gefd)ienen^),  unb  fo  enttparf  er,  al§ 
i:^m  Tloxat)  am  10.  Quli  1664  mitteilte,  ba^  §  o  o  ! e  an  einer  g^^^* 
mafd)ine  arbeitete"^),  ol^ne  beffen  ^lan  gu  fennen,  felbft  eine  foId)e, 
bie  er  Tloxat)  am  29.  5(uguft  1664  befc^rieb^),  n)äf)renb  §  o  o !  e 
mit  ber  9}litteilung  ber  feinigen  5urüdt)ielt.  ^on  biefer  toirb  f^äter  bie 
9\ebe  fein;  bei  ber  §ut)gen^f(^en  follte  ein  ©etoic^t  an  einem  gef|)ann=' 
ten  gaben  i)erabgleiten  unb  babei  einen  ^ergamentftreifen  mitnehmen, 
auf  n)eld)em  ha^»  mit  einer  (5^i|e  berfe^ene  ^enbel  :^albe  ©efunben 
aufzeichnete.  5Iuf  bem  (Streifen  aber  toaren,  fotreit  fidi  au§  ber  bei- 
gefügten 3eid)nung  erfet)en  lä^t,  bie  gallräume  angegeben*). 

2lUe  biefe  5I|3|;)arate  benu^ten  nur  ba§  einfad)e  ^enbel.  Iber  er 
^at  fid)  nid)t  auf  biefe§  befc^ränft,  eine  feiner  fd)önften  arbeiten  nal)m 
nun  bie  Unterfud^ung  be§  gufammengefe^ten  auf.  «Sie  füllt  hen  bierten 
^bfd)nitt  be§  »Horologium  oscillatorium«  au§,  unb  biefer  ift  burd) 
fie  für  ben  gortfc^ritt  ber  ^t)nami!  üon  grunblegenber  ^ebeutung 
gemorben.  '2^er  ix)id)tige  ©a|,  ber  al§  erfte  §t):pot:^efe  biefeg  5{bfd)nitte§ 
geftellt  ift,  "^ei^t:  „Söenn  beliebige  @etrid)te  bermöge  i^^rer  ©d^n^ere 
fid)  gu  belegen  anfangen,  !ann  il^r  gemeinfamer  (5d)n:)er^un!t  nid)t 
l^ö^er  fteigen,  a[§>  er  fid^  beim  beginn  ber  S3etüegung  befanb^)."  ($r 
gilt  nid)t  nur  für  einen  einzigen  unb  für  eine  to§alf)l  ftarr  miteinanber 


1)  .f)  u  ^  g  e  n  g ,  Oeuvres  completes,  T.  V.    La  Haye  1893,  ©.  101. 

2)  Gbenba  ©.  81. 

3)  Gbenba  S.  108. 
*)  (gbenba  8.  150. 

^)  ^ut)gen§,  Horologium  oscillatorium  Pars  IV.  Hypothesis  I.  Opera 
varia,  ©.  121.  Si  pondera  quodlibet,  vi  gravitatis  suae,  moveri  incipiant;  non 
posse  centrum  gravitatis  ex  ipsis  compositae  altius,  quam  ubi  incipiente  motu 
reperiebatur,  ascendere. 
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öerbunbener  Slör^er,  fonbern  aud)  für  freie,  ba  fie  fo  burd)  ftarre  Sinien 
mit  il)reni  ©d)tt)er:pun!t  berbunben  gebad)t  tperben  !önnen,  ha^  fie 
nur  einen  einzigen  Körper  au§mad}en.  „^iefe  unfere  §^^ot^efe/' 
fügt  er  bann  gu  i'^rer  befferen  Erläuterung  ^in§u^),  „iüirb  um  fo  n)eniger 
gtf  eifel  erregen,  ha  mi  geigen  tüerben,  ha}^  fie  ni(^t§  anbere^  he^tvede, 
aB  bafe,  tüa§  niemanb  jemaB  geleugnet  Ijat,  fd)niere  S!ör|)er  nie  auf- 
wärts fallen",  unb  tüeiter:  „fie  gilt  aud)  für  flüffige  ^ör^er,  unb  e§ 
!ann  burd)  fie  nid)t  nur  alles,  \va§>  5Ird)imebeS  über  bie  fd)tüim- 
menben  ^öxpex  fagt,  nac^gemiefen  n^erben,  fonbern  aud)  me^^rere 
anbere  ©ä|e  ber  ^Jledjanxt  3n  ber  2at,  toenn  bie  Erfinber  neuer  3ßer!e, 
tt)eld)e  irrigertüeife  bie  immern)ä^renbe  SSetoegung  §u  bertoirflic^en 
fud)en,  fie  ^u  gebraud)en  ioü^ten,  toürben  fie  leid)t  i^re  eigenen  Irr- 
tümer begreifen  unb  erfennen,  bag  biefe  Aufgabe  auf  med)anifc^em 
äöege  auf  feine  Söeife  §u  löfen  fei^)."  ©o  gelingt  eS  il)m,  baS  ©d)n)in== 
gungSgentrum  §u  finben,  tüelc^eS  er  befiniert^)  „als  hen  ^un!t  in  ber 
Mittellinie,  welcher  fotoeit  öon  ber  ^Ic^fe  abfte^t,  als  bie  Sänge  beS 
einfad)en  mit  bem  gufammengefe^ten  ifod)ron  fd)n)ingenben  ^enbelS 
beträgt,"  unb  tan  folgenbe  9^egel  §ur  S3eftimmung  beS  (5d)n)ingungS- 
^entrumS  auf ftellen^) :  „Sßenn  für  ein  gegebenes  auS  beliebigen  ®e- 
tüic^ten  ^ufammengefe^teS  ^enbel  bie  einzelnen  @ert)id)te  mit  ben 
Duabraten  i^rer  5lbftänbe  bom  £)S§illationSad)fe  multi^jü^iert  merben 
unb  bie  (Summe  il)rer  ^robufte  biöibiert  )Dirb  burd)  bie  6umme  ber 
iprobufte  ber  ©etoid^te  in  ben  3lbftanb  beS  allen  gemeinfd)aftlid)en 


^)  (Sbenba  Pars  IV.  Hypothesis  I,  ©.  121.  Ipsa  vero  hypothesis  nostra 
quominiis  scrupiüum  moveat,  nihil  aliud  sibi  velle  eam  ostendemus,  quam  quod 
nemo  unquam  negavit,  gravia  nempe  sursum  non  ferri. 

2)  Sbenba  «S.  122.  Haec  autem  hypothesis  nostra  ad  liquida  etiam  corpora 
Adelet,  ac  per  eam  non  solum  omnia  illa,  quae  de  iimatantibus  habet  Archi- 
medes,  demonstrari  possunt,  sed  et  alia  pleraque  Mechanicae  theoremata.  Et 
sane,  si  hac  eadem  uti  scirent  novorum  operum  machinatores,  qui  motum  per- 
petuum  irrito  conatu  moliuntur,  faciles  suos  ipsi  errores  deprehenderent,  intelli* 
■gerentque  rem  eam  mechanica  ratione  haudquaquam  possibileni  esse. 

^)  ©benba  ©.  120.  Punctum  in  Linea  centri,  tantum  ab  axe  oscillationis  distans, 
quanta  est  longitudo  penduli  simplicis  quod  figurae  isochronum  sit. 

*)  ®benba  Pars  IV.  Propositio  5,  <S.  127.  Dato  pendulo  ex  ponderibus  quot- 
libet  composito,  si  singula  ducantur  in  quadrata  distantiarum  suarum  ab  axe  oscil- 
lationis, et  summa  productorum  dividatur  per  id  quod  fit  ducendo  ponderum  sum- 
mam,  in  distantiam  centri  gravitatis  communis  omnium  ab  eodem  axe  oscilla- 
tionis; orietur  longitudo  penduli  simplicis  compositi  isochroni,  sive  distantia  axis 
a  centro  oscillationis  ejusdem  penduli  compositi. 
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(Bdjtvexpnnite^  öon  berfelben  Dö§inatton^ad)fe,  fo  ert)ält  man  bie  Sänge 
teg  einfarf)en,  bem  §u)ammengefe^ten  i]od)ronen  ^enbel^  ober  htn 
W)]tanh  §tüi]d)en  bex  5ld)fe  unb  bem  D^^illation^gentrum  be^  nämlid)en 
pfammengefe^ten  ^enbeB." 

gnbem  er  bann  weiter  ben  ©a^  auf  [teilte^) :  ,,(ScE)tüingung^ä^ntrum 
oinb  3{uii)ängepun!t  fönnen  mitetnanber  öertaufc^t  werben/'  tüurbe  er 
üud)  ber  (Srfinber  be^  9^eöerjion§penbeB.  ©ollte  biefe^  aber  mit  Vorteil 
iingetüenbet  tüerben  fönnen,  fo  mu^te  ber  ©(i)n)ingung§mittel|)un!t 
für  oerfd)ieben  geformte  ^enbeüör^^er  beftimmt  loerben,  unb  nad^bem 
^  u  t)  g  e  n  §  bie  Söfung  einer  Sf^eil^e  bal^in  §ielenber  5lufgaben  ange- 
geben t)atte,  ging  er  ba^u  über,  barau§  einige  Folgerungen  ju  ^iet)en. 
<Sr  em|)fa^I  bie  Sänge  be^  (Sefunben|)enbeB  aB  Sängenein^eit  ^u 
nel^men,  beren  Vorteil  in  ber  SJiöglid^feit  lag,  fie  überall  leidet  beftim* 
men  gu  !önnen,  unb  gab  ha^»  ^er^^ältnig  biefe^  öon  it)m  t)orgefd)Iagenen 
neuen  gu^e^,  für  hen  er  ben  Dramen  be§  »pes  Horarius«  öorfd^Iug, 
§um  $arifer  mie  864  :  881  an^).  5lber  aucf)  htn  gallraum  n)ät)renb  ber 
erften  ©ehinbe  ber  SSetoegung  eine§  frei  fallenben  ^ör-perl  beftimmte 
er  mit  §ilfe  feinet  ^enbeB  §u  15Vi2  ^cirifer  gug,  morau§  fi(f)  in  SD^eter 
umgered)net  bie  ©röfee  öon  g  ju  9J6  ergibt^). 

2)ie  Oon  §  u  t)  g  e  n  §  borgefd)Iagene  Längeneinheit  ift  nie  ein* 
gefü^^rt  trorben,  obmol)!  fie  gelegentlich  ber  5lu§arbeitung  be§  metrifd)en 
5[Jla^e^  ernftlic^  in  grage  !am.  greilid^  mußte  bann  bie  ^eftimmung 
ber  S3reite,  in  ber  bie  ^enbellänge  gemeffen  toerben  follte,  l)inäu== 
!ommen.  ^ie  ^tatfad^e  ber  5lbt)lattung  ber  ©rbe,  bie  hie^  forbert, 
toar  il)m  bei  5lbfaffung  be^  »Horologium  oscillatGrium«  nocf)  un== 
befannt,  obn)o"^l  er  au§  ben  ©alileifc^engallgefe^en  bereite  bie  ®e^ 
fe^e  ber  3^ntrifugal!raft  quantitatiü  abgeleitet  l)atte,  über  beren  quali* 
tatiöe  S3eftimmung  ^  o  r  e  1 1  i  m(i)t  :^inau§ge!ommen  mar*).  (Sr  fügte 
13  fie  betref fenbe  ©ä^e  jenem  2Ber!e  an,  ol^ne  bie  ^emeife  ^u  geben^) ; 
biefe  finb  erft  nad)  feinem  ^obe  öon  ^g  ©raöefanbe  mitgeteilt  unb 
finben  fid)  in  ber  (Sd)rift:  De  vi  centrifuga^).   @r  entmidelt  barin  ben 

1)  ebenba  Pars  IV.    Propositio  20,  ©.  154. 

2)  ebenba  Pars  IV.    Propositio  25,  (5.  179, 
«)  ebenba  Pars  IV.    Propositio  26,  S.  183. 

*)  33  0  r  e  n  i ,  Theoria  mediceorum  planetarum  ex  causis  physicis  deducta. 
Florent.  1666. 

^)  ^u^gcnö,  Horologium  osciilatorium.    Pars  V,  3.  188. 

*)  Hugenii  Opuscula  posthuma,  Tomus  II.  Amstelodami  1703,  2.  9tufl. 
1723,  (5. 107.  (J^riftian  ^u^genö,  Über  bie  ^entrifugaüraft.  ^erau^ö- 
©ctlanb,  (»cf(^icf)te  ber  ^Wil  3Ö 
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5luöbtud  für  i^re  ©röjge,  inbem  er  tüte  beim  ^enbel  öon  ®  a  I  i  I  e  i  § 
gallgefe^en  au^geijt.  3^bem  er  tüetter  ha^  ^ringi])  ber  relativen  ^etüe- 
gung  feinen  (^rörternngen  ^ugrnnbe  legt,  !ommt  er  §u  bem  (5rgebni§,  ha^ 
bie  3^ntrifngal!raft  nid)t§  anbere^  ift  a[§>  eine  9fiea!tion.  ^ie  SSirhtng, 
ir)eld)e  ben  rotierenben  tör^er  öon  bem  Zentrum  fid)  gu  entfernen 
giDingt  unb  fogar  fotüeit  gel^t,  ha^  fie  bie  i^n  :^altenbe  ©d)nnr  gerrei^t, 
unterfnc^te  er  ej^:)ertmenten,  inbem  er  einen  f(i)n)eren  ©egenftanb 
anf  einem  in  ber  dJtxtte  bnr(^bof)rten  unb  um  einen  3^^!^^  bref)baren 
Sifcf)  befeftigte^).  tiefer  5l^|)arat  bürfte  e:^er  eine  3entrifugalmafc^ine 
ju  nennen  fein  al§>  bie  rotierenbe  V-förmige  9^ö^re  33  or  eilig  2) 
ober  bie  fid)  bre^^enbe  ©d)ale  (^mxide§>^),  in  benen  gum  Qtveäe 
ber  (Srüärung  ber  Panetenbeiüegungen  ha^^  ^nfteigen  öon  kugeln 
htohad)ttt  tüurbe.  3^  tpetteren  Verlauf  feiner  llnterfudiungen  gab 
§  u  t)  g  e  n  §  bann  ami)  bie  ^eorie  be§  !onif(i)en  $enbel§,  bag  f:päter 
al§  3^^ti^ifit9ö^^^9W^tttor  ber  ^raftmafd)inen  fo  n)i(f)tig  n)erben  follte. 

c)  öu^gens  unb  ^opin$  ^Berjuc^e  mit  ber  ßuftpumpc. 
5Bettere  Apparate  bes  erfteren. 

511^  §  u  t)  g  e  n  §  im  S^^^ire  1661  in  Sonbon  tüeilte,  n)ot)nte  er  in 
ber  königlichen  ©efellfc^aft  ^erfu(i)en  bei,  meiere  mit  ber  ^  o  t)  I  e  * 
fd)en  Suft|)um:pe  angeftellt  tüurben.  ©ie  intereffierten  it)n  im  ^ö(i)ften 
9Jla^e  unb  in  ben  §aag  gurüdge!e^rt,  gab  er  fid)  fogleid)  baran,  eine 
foId)e  9[)^afd)ine  für  fid)  :^erguftenen.  (Sr  lie^  einen  (Stiefel  öon  einem 
3nftrumentenmad)er  öerfertigen;  al§>  er  it)n  aber  erl^ielt,  wax^)  „bie 
fRötjre  öon  fo  ungleid^er  SSeite,  ba§  man  feine  ober  menig  Suft  au^ 
ber  t5iafd)e  ^erau^bebmmen  !onnte".  ^iefe  umgeftürgte  tJIafd)e  mit 
toeitem  §alfe  follte  nämlid)  al§  9^egi|3ient  bienen,  ha§>  ^um^enrol^r  aber 
in  einer  ebenen  platte  münben,  auf  n)el(^e  ber  9^egi:pient  mittele  eine^ 


< 


t)on  ^.  ^  aufbot  ff.  Sei^sig  1903.  Dftn)albg  tiaffüet  ber  eraften  SSiffen- 
fc^aften  ^x.  138.    2)ie  Überfe^ung  rü:^rt  üon  (5:at)  üon  S3rocEborff  ^er. 

^)  ^ui^Qßii^/  Discours  de  la  cause  de  la  pesanteur.  ^lu^gabe  äö.  SSurd* 
:f)arbt.   Lipsiae  ot)ne  Saturn  (1886),  @.  97. 

^)  33  0  r  e  I U ,  Theoria  mediceorum  planetarum  ex  causis  physices  deducta. 
Florentiae  1666,  @.  48. 

3)  &uex\de,  Experimenta  nova  etc.    Amstelodami  1672,  ©.  147. 

*)  §ut)geng,  Oeuvres  completes,  Tome  III.  La  Haye  1890,  ©.  370. 
De  buys  was  so  ongelyck  van  wydte,  dat  men  geen  of  weynich  lucht  uyt  de  fies 
kost  werken. 
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:^itte6  aui^  ^er^entin  unb  ^)l^adß  Iuftbtd}t  aufcßeie^t  iuerben  follte.  ©o 
toenbete  er  aB  erfter  ben  ^^eller  ber  Suft^uni^e  an.  ßrft  nadjbem  er 
bann  im  ^böember  1661  einen  Stiefel  au§>  maffibem  ^uj^fer  erhalten 
Ifaüe,  öelant3en  bie  ^erfudje.  Tlit  ©tolg  berirf)tet  er  feinem  trüber 
Subiüig^),  baB  e§  i^m  gelungen  fei,  mä^^renb  einer  ganzen  9^ad)t  eine 
'-^lafe  au^gebel^nt  gu  erfialten,  \va§>  ^  o  t)  I  e  nie  erreid)t  t)abe.  ^arau0 
ift  aber  nid)t  auf  ein  nid)t  böllig  freunbf(^aftlid)eg  ^er'^ältnig  beiber 
goi-fdier  §u  fc^Iie^en,  bie  ftet^  im  beften  Sinöerneljmen  unb  in  bauern== 
ber  burd)  9Jlorat)  üermittelter  brieflid)er  ^erbinbung  blieben-),  ^er^ 
fud)e  mit  Vieren  fd)loffen  fic^  an,  aud)  eine  ©la^träne  gerbrac^  er  barin, 
bie  aber  „o^ne  jeglid)en  Oief^e!t  bor  bem  leeren  3Raum  §u  ©taub  jer^- 
fieF).''  ©§  gelang  il^m,  bie  ^erbünnung  foi^eit  §u  treiben,  'oa^  nur 
^od}  Vioo  Suft  gurüdblieb*).  ®r  felbft  :^at  feine  £uft:pumpe  nid)t  ah^ 
gebilbet,  mir  !ennen  fie  aber  au§  einer  gleid)  §u  ertoä^nenben  ©d^rift 
^  a  |)  i  n  §.  2^anad)  mid)  fie  nid)t  unmefentlid)  bon  ber  bon  ^  o  t)  I  e 
unb  (^  u  e  r  i  d  e  ab.  ^er  ©tiefel  mar  in  einem  ^reifu^  fo  befeftigt, 
\)a^  bie  bie  Eolbenftange  einlaffenbe  Öffnung  nad^  oben  gerid^tet  mar. 
^ie  ^olbenftange  Ijatte  Qaijm  unb  n^urbe  mitteB  betriebe  unb  Kurbel 
in  ^etüegung  gefegt,  bereu  5ld)fe  auf  ber  ^o|)f^latte  beg  ^reifu^e§ 
gelagert  mar.  Qu  berfelben  platte  mar  an  ber  Seite  ber  Mler  einge^ 
laffen,  bon  bem  ein  in  einem  ^iertel!rei§  gebogene^  Ü^ol^r  bi§  ^ur  Wxtit 
be§  StiefeB  ging,  in  hen  e§>  burc^  einen  einfad)  burc^bo^rten  §at)n 
abfdiliepar  münbete.  Qn  ber  TOtte  ber  unteren  Stirnfläd^e  t^aite 
ber  Stiefel  ein  Heiner  Sod),  meld)e§  mit  bem  ginger  berfd)loffen  merben 
fonnte.  ^ie^  geft^af),  mät)renb  ber  tolben  em^orge^ogen  njurbe.  §atte 
er  feinen  ^öd)ften  (Bianh  erreicht,  fo  mürbe  auf  einen  5lugenblid  ber 
.•pa^n  geöffnet,  nad)  feinem  ^erfd)lug  ber  Kolben  mieber  t)erabgefto6en 
unb  babei  ber  ginger  gelüftet^),  ^er  S3eobad)ter  mufete  alfo  [tet§  eine 
§ilfe  5ur  S3ebienung  ber  Kurbel  f)aben. 


1)  ebenba  T.  III,  ©.  395. 

2)  2)Qmit  fei  ein  mir  früt)er  untetgeloufener,  biircf)  einen  Sefefei^Ier  berur- 
\ad)tei  %eti\ex  üerbeffert,  bcn  39  o  §  f  cf)  a  mit  9?ec^t  c\eiüc\i  tfat  (S 1^  r  i  ft  i  a  n 
^  u  t)  0  e  n  0  .  2eipm  1895,  ©.  62). 

3)  .<pul^Gen§,  Oeuvres  compl^tes,  T.  III,  (2.  397.  —  *)  ßbenba  T.  III,  @.  408. 
^)  3(6bUbungen  ber  Luftpumpe  finben  jid)  aU  ^lo^ien  beg  Originale  in  ^a^in§ 

Nouvelles  Exp^riences  du  vuide  Paris  1674  in  De  laSaussaye  etPöan,  la 
vie  et  les  ou\Tages  de  Denis  Papin.  Paris  et  Bloi  1869,  in  ®erlanb,  Söiebe- 
monne  5(nnQlen  1877,  93b.  II,  2^af.  VI,  5^ig.3,  unb  in  ö)  erlaub  unb  2:  r  a  u - 
m  ü  n  e  r ,  (iJe[d)irf)te  ber  pf)t))ifQlijc^en  Gjperimentier!un[t.    Seipjig  1899,  ©.  197. 
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5(u^er  ber  (Sxfinbung  be»  3^eller§  berbanü  man  aber  §  u  t)  g  e  n  § 
aud)  bie  ber  S3arometerprobe^).  @r  [teilte  }ie  mit  §tlfe  eine^  lang:^al- 
jigen  ©ta^folben^  t)er,  bett  er  mit  SBajfer  füllte,  unb  nad)bem  er  bie 
untere  Öffnung  in  Söaffer  getaud)t  t^atte,  unter  ben  9ie§i^ienten  bra(f)te. 
^eim  $um^en  fan!  ha§>  SSaffer  :^erab,  lie^  er  e§>  mieber  em^^orfteigen, 
fo  blieb  oben  ein  üeine^  Suftblä^d)en  gurücE,  'oa§>  aber  langfam  tüieber 
aufgefaugt  tpurbe.  ^abei  beobachtete  er,  ha^  ha^»  Söaffer  in  ber  ^aro* 
meterl^robe  and)  bei  längeren  ^umt)en  nid)t  :^erabfiel,  tüenn  t§>  burd) 
met)rmaligeg  2Iu0^um:pen  oöllig  bon  ber  gelöften  Suft  befreit  toar. 
(^^  ertüie^  )id)  be§:^alb  afö  ^toechnä^ig,  clI§>  glüffig!eit  in  ber  Barometer- 
^robe  Duedfilber  ^u  öertoenben,  toa^  bie  weitere  ^equemlid)!eit  ergab, 
ba^  ber  ©k^folben  burd)  ein  einfad)e§  oben  gefd^loffeneg  ®Ia^ro"t)r 
erfe|t  toerben  fonnte. 

^iefe  Ie|tere  ^^erbefferung  hxad)ie  er  aber  erft  bei  f^äteren  ^er* 
fuc^en  an,  bie  er  1670  in  $ari^  aufteilte,  ober  bielme^^r  aufteilen  lie^. 
^ort  ^atte  fic^  ^  a  ^  i  n ,  bon  bem  bemnäd)ft  mel^r  bie  Diebe  fein  mirb, 
an  xl)n  angefd)Ioffen  unb  bie  ^erfud)e  mit  ber  Suft|)um|)e  übernommen. 
®r  t)erbffentlid)te  fie  barauf  in  feiner  bereite  zitierten  (grftling^fc^rift: 
»Nouvelles  Experiences  du  vuide  avec  la  description  des  Machines, 
qui  servent  ä  les  faire«,  ^ari^  1674,  öon  ber  nad)  ®ela@auffat)e 
unb  $ean  nur  noc^  gtoei  @jem|)iare  im  ^efi^e  ber  Royal  Society 
unb  ber  ^ibliot^^e!  be§  33ritif(^en  3JJufeum§  bor^anben  finb.  Dbtoo^l 
bie  Sßibmung  mit  ben  ^Sorten  beginnt^):  „^iefe  ^erfud)e  ge^^ören 
3^nen,  ha  id)  fie  faft  alle  nac^  S^rer  Eingabe  angeftellt  Ijahe,"  fo  l)at 
man  bod)  auf  i^r  3^^9^i^  ^^  ^  a  ^  i  n  lange  für  ben  ©rfinber  be^ 
^eller§  ber  £uft^umpe  :^alten  ^u  muffen  geglaubt.  Qft  er  ha§>  nun  aud) 
nid)t,  fo  ^at  er  bod)  nid)t  unterlaffen,  njefentlid^e  ^erbefferungen  an 
ber  £uft|)um|)e  anzubringen,  bereu  Qtveä  toar,  ein  bequemet  ^Irbeiten 
mit  ber  9Jlafd)ine,  oI)ne  eine§  ©e^ilfen  ^u  bebürfen,  möglid)  ^u  machen, 
^a^u  ging  er  auf  bie  gorm  prüd,  bie  ^^ot)Ie  i:^r  gegeben  l^atte,  lie^ 
aber  bie  ä'olbenftange  in  einer  5Irt  ©teigbügel  enben,  in  ben  ber  (Sj- 
:perimentator  t)ineintrat  unb  burc^  ba^  @emid)t  feine»  ^ör^er§  ha^ 
"än^pnmptn  beforgte.  ®en  5leIIer  legte  er  auf  ben  ©tiefel,  fe|te  aber 
in  ba§  ^erbinbung^rol^r  einen  §a^n  mit  einer  ^urd)bo]^rung  unb  einer 

^)  ^uJ^gen^,  Oeuvres  completes,  33b.  III,  @.  414.  Journal  des  S^avans 
pour  rAim^e  1672—1674.    Nouvelle  Edition  Paris  1724,  ©.  60. 

2)  Ces  experiences  sont  ä  vous,  puisque  je  les  ay  presque  toutes  faites  par 
vostre  ordre. 
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Oiille  auf  beut  Umfang,  bie  mit  jener  einen  2Bin!el  t)on  90°  bilbete. 
'^Bax  nun  bet  ^^ai)n  fo  geflellt,  bafs  ber  ©tiefet  mit  bem  9^e§i:|3ienten 
fonnnunigierte,  fo  trat  ber  mit  ber  $umpe  ^(rbeitenbe  in  hen  (Steig* 
bügel  unb  üerbünnte  bie  Suft.  darauf  bret)te  er  ben  §at)n  um  90^, 
fo  ba^  ber  (Stiefel  mit  ber  freien  Suft  fommunigierte  unb  ber  9^e§i^)ient 
abgef(f)Ioffen  toar  unb  ftie^  bie  Suft  au§  bem  Stiefel  au^treibenb,  hen 
l^olben  mieber  empor,  mät)renb  er  bei  ^ret)ung  um  90^  in  bem  ent* 
gegengefe^ten  ©inne  ten  3f?e^i|)ienten  mit  ber  äußeren  ßuft  in  ^er* 
binbung  fe^en  fonnte.  ^a  ^  a ))  i  n  aber  fanb,  ha^  e§>  nötig  fei,  um  einen 
befiiebigenb  luftleeren  9iaum  §u  bel^alten,  immer  itjeiter  ju  ^:)um|)en, 
fo  baute  er,  a\§>  er  f:päter  bei  35  o  t)  1  e  arbeitete,  eine  Suftpumpe  mit 
§tt)ei  Stiefeln^)  unb  Ventilen,  bie  er  au§  £amm§Ieber  t)erftellte,  unterließ 
aber  bie  ^ic^tung  mit  bem  Suft|)um|)enütt,  ha  man  fid)  babei  borf) 
nur  unnötigermeife  bie  ginger  befd)mu|te.  ©oId)e  Ventile  ):)aite  aud^ 
ber  OTborfer  ^rofeffor  3o^ann(S;^riftian  «Sturm  (1635  bi0 
1703)  angeiDenbet.  (^r  1:)atte  htn  «Stift,  ber  bei  ber  ©  u  e  r  i  c!  e  fc^en 
Suftpum|)e  bagu  biente,  meggelaffen,  ftatt  beffen  aber  im  Kolben  ein 
^^entil  angebracht,  burd)  tve\d)e§  in  ^erbinbung  mit  einer  Öffnung 
in  ber  l^o^^Ien  tolbenftange  bie  £uft  beim  ^erabftogen  be§  ^olben^ 
enttt)eid)en  fonnte^).  Qu  ber  ^eröffentM}ung  biefer  jmecfmägigen 
S^teuerung  toar  er  ^  a  p  i  n  um  fed)§  3^^^^  ^uöorgefommen,  ^uerft 
angemenbet  ^at  er  biefe  Sßentile  aber  ni(i)t,  benn  foId)er  bebiente  fid) 
bereite  ^apin  in  ben  ^erfud)en,  bie  er  für  §ut)gen§  aufteilte,  um 
einen  au^gepum:pten  ^egipienten  lange  luftleer  §u  :^alten^).  Sßir  triff en 
ni(i)t,  ob  ©türm  öon  biefen  ^erfud)en  ^enntni§  ^atte.  @§  ift  burd)* 
au§  n)a^rfd)einlid),  ha^  er  felbftänbig  auf  biefe  Ventile  ge!ommen  ift, 
bereu  ^tnmenbung  ja  natje  genug  lag.  (So  ^at  ^  a  p  i  n  ber  Suftipumpe 
hen  hop)peli  burd^bo^rten  §a:^n  gugefügt  unb  bie  gtüeiftiefelige  Suft* 
-pum^^e  juerft  angegeben,  aber  er  l^at  aud),  fotrot)!  mit  feiner  erften 
alg  auc^  mit  biefer  feiner  gmeiten  ^onftruftion  eine  groge  HJ^enge  öon 
^Serfuc^en  angeftellt.  2^a§u  mar  namentlid)  bie  le^tere  red)t  geeignet, 
ba  it)re  Kolben  an  beiben  ©üben  eine§  über  eine  9^oIle  k)on  großem 
^urd)mefyer  gelegten  ©eile§  fingen  unb  über  il)nen  an  bem  (Seil  ^mei 


I 


1)  6ie  trurbc  gucrft  abgebUbet  in  Boyle,  Experimentorum  novorum  Phy- 
sico-Mechanicorum  continuatio  secunda.   Genevae  1682.    Icon.  I. 

2)  Sturm,  Collegium  experimentale  curiosum.   Norimbergae  1676,  (S.  100. 
8)®erlanb,    ^^eibnigenS    unb    ^ut)0en§    SSrieftoed^fel    mit    ^a^in 

ncbft  ber  i8ioorop{)ie  be§  leiteten.    33erlin  1881,  (S.  10. 
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Stritte  angebmcC)t  tvaxen,  auf  betten  ber  (^g^jeiitttetttator  ftattb  uttb, 
ittbettt  er  ttacf)  'äxt  bes  ^5ölgetretex§  ber  Drgel  fein  ©etüt^t  balb  auf 
hen  einen,  balb  auf  ben  anbeten  öerlegte,  ha§>  ^p'itl  ber  ^utn^e  in  fort^ 
bauernbem  ©ange  I)ielt,  tüä'^renb  er  bie  Vorgänge  in  betn  fi(^  bor  i^rrt 
befinblid^en  9fle§i^ienten  bequem  beoba(f)ten  !onnte. 

§  u  t)  g  e  n  ^  fjatte  bie  ^ic^tung  be§  ^oIben§  unb  ber  §äl)ne  burd) 
SSaffer  öermorfen  unb  hod)  einen  :^ö^eren  @rab  ber  ^ßerbünnung  er- 
hielt alg  feine  Vorgänger.  ^§>  ift  auffallenb,  ha^  $a^in  fie  nid)t 
entbehren  §u  !önnen  glaubte,  unb  ber@runb  bafür  !ann  tDO^I  nur  in 
ber  foliberen  ^u§füi)rung  ber  §  u  t)  g  e  n  ^  fd)en  ^um|)e  gefuc^t  tperben. 
SSie  t)od)  bie  mecf)anifd)e  £'unft  bantal^  in  ^ollanb  entmidelt  tüar, 
betüeift  eine  noc^  in  Seiben  üor^anbene  öortrefflid)  gearbeitete  ßuft- 
:pum|)e  öon  (5antueIt»an9JZu§f(i)enbroe!,  tt)eld)e  ben  bo^:)3eIt 
bur(i)bo:^rten  §at)n  an  einer  an  §  u  t)  g  e  n  §^  ^onftruftion  erinnernben 
HJlafc^ine  anbrachte  unb  aud)  bon  ber  ®id)tung  burd)  aufgegoffene^ 
äBaffer  abfa^^).  ^iefe  tatfräftige  §ilfe  erntöglic^te  e§  henn  and)  bem 
Seibener  ^rofeffor  SSoIferb  «Senguerb  (1646  bi§  1724),  eine 
£uft|)um|)e  mit  bo^^elt  burd)bo^rtem  ^a^n  bon  ber  gorm  ber  erften 
©ueridefd)en  ^u  fonftruieren^).  9^i(i)t  ttjenige  biefer  bon  ^an 
bau  9Jlu^f(i)enbroe!,  bem  9^effen  © a m u e B ,  1:)ahtn  fid^ 
ert)alten  unb  zeugen  für  bie  (S^efcf)i(ilid)!eit  i!)re§  ^erfertiger^.  SSenn 
fie  aud)  bie  SDi(i)tung  mit  Söaffer  beibet)alten  '^aben,  fo  möd^te  man 
ha§>  me^r  auf  9^ed)nung  be§  §er!ommen§,  at§  ber  S^otmenbigfeit,  bie 
Suft  beffer  abpfperren,  fe^en.  {^§  ertöie^  fid)  balb  al§  ein  9^ad)teil 
ber  ^entitluft^um^e,  ha^  fie  fo  tt)eitge!)enbe  Suftberbünnung  toie  bie 
§al)nluft|:)um^e  nid)t  erreid)en  lieg,  "^ag  ber  ©runb  bafür  in  ber 
©teifl^eit  ber  Ventile  §u  fuc^en  fei,  bereu  (Bpiel  immer  eine  getoiffe 
©^annung  borau§fe|t,  er!annte  ^a|)in,  unb  bieg  beranlagte  il)n  bei 
biefer  $um^e  eine  @inrid)tung  §ur  Steuerung  be^  ben  Sf^e^i^ienten 
mit  bem  ©tiefe!  in  ^erbinbung  bringenben  ^entil^  p  treffen^),  ©in 
@etoid)t,  tneld^eg  an  einem  bie  SSanb  be§  ©tiefet  burd)bringenben 


^)  ©ie  ift  abgebilbet  in  @  e  r  I  a  n  b  unb  2:raumüner,  ®efdE)t(f)te  ber 
^3:^^jt!aüjcE)en  @j|)ertmentier!un|t.    Sei^^aig  1899,  ©.  200. 

2)  Senguerdii  Philosophia  naturalis.  Lugd,  Bat.  1685,  2.  (5b.,  ^itel* 
blatt. 

^)  ^  a  |3  i  n ,  Augmenta  quaedam  et  experimenta  nova  circa  antliam  pneu- 
maticam  facta  partim  in  Anglia,  partim  in  Italia.  Londini  1687.  9tud)  Acta  Erudi- 
torum  1687,  ©.  324. 
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ctfemen  @tängeld)en  ^tng,  piekte  für  getoöfjnlid)  ba§>  Ventil  in  feinen 
6it,  beim  pumpen  muj^te  e§  burd)  bie  §anb  gefteuert  werben.  Sßenn 
biefe  ^um^e  Jemals  au^gefü'^rt  iDorben  ift,  mirb  fie  fd^tüerlic^  §ur  S^- 
friebenfjeit  if)re»  ©rfinber^  gearbeitet  '^aben.  ^enn,  ha  ha§>  6tängelc^en 
mit  2öad)^  eingefe^t  morben  mar,  fonnte  fie  unmöglich  lange  bid)t  f)alten. 
Qnbeffen  n^aren  bamit  bie  an  ber  ^olben|)nm^e  an^ubringenben  5Ber- 
beffemngen  abgefd)Ioffen,  bi§  auf  eine,  bie  ber  golge^eit  bema^rt  blieb, 
eine  (^nrid)tung  gu  treffen,  tvtld^e  ha§>  (Bpiel  ber  §ät)ne  ober  Ventile 
burd)  bie  ^um^bewegung  felbft  ben)ir!te. 

Über  bie  ^^erfuc^e,  meiere  er  mit  feiner  Suft^um^e  aufteilte,  !)at 
$apin  in  ber  zitierten  6d)rift  berid)tet.  S^amentlic^  fud)te  er  ha^ 
(^emdjt  ber  Suft  genauer  gu  beftimmen,  al§  bieg  ©ueride  unb 
^^  0  ^  I  e  getan  Ijatttn.  (£r  lie^  §u  biefem  ^e'^ufe  bie  Suft  in  einen 
äquilibrierten  luftleer  ge|)umpten  ©la^Mben  treten  unb  beftimmte 
beffen  @ett)id)tg§una'^me.  ^iefe  ^Irbeit^weife  mar  tüo^l  bequemer  aB 
bie  bereite  1684  öon  3a!ob  35ernoulli^)  ausgeübte,  ionnte  aber 
nid)t  bie  gleiche  @enauig!eit  erreid)en.  ^enn  einmal  äquilibrierte 
^  e  r  n  0  u  n  i  bag  luftleer  gemad)te  grofee  ©la^gefäjs,  ha§>  er  gu  feinen 
^erfud)en  benu^te,  mit  Suft  unb  nad^  bem  ^u^^um^en  o^ne  Suft, 
mälirenb  e^  in  Sßaffer  getaucht  mar,  unb  §um  anbern  öffnete  er  htn 
^at)n  beg  luftleer  gemad)ten  ©efä^e^  unter  Sßaffer  unb  beftimmte 
fo  ba§  Volumen  ber  gurüdgebliebenen  Suft. 

^ei  bem  5ßer^ältnig,  in  bem  ^a^in  gu  §ut)gen§  ftanb,  ift 
e^  mo'^l  möglid),  ba^  ber  le^tere  für  feine  f|)äteren  ^erbefferungen  an 
ber  Suftpum|)e  bie  eine  ober  bie  anbere  3lnregung  üon  biefem  tmp^ 
fing,  i'^m  aber  biefe  feine  ©rfinbungen  nid)t  zueignen  p  mollen,  i)at  man 
jebo(^  feinen  ©runb.  dagegen  ^atte  fic^  §  u  t)  g  e  n  § ,  aB  er  im  ^al^re 
1672  gmei  neue  ^^arometerfonftruftionen  t)eröffentüd)te,  gegen  ben 
^ormurf  eine^  an  ^e^  Sarte^  oerübten  ^lagiat^  p  oerteibigen. 

©ein  ^lan  beftanb  barin,  ben  ^blefungen  be^  Duedfilberbaro= 
meter^  bie  größere  ®enauig!eit  be^  Söafferbarometer^  p  oerleif)en, 
inbem  er  bie  (5d)manhingen  beö  erfteren  auf  eine  iH^afferfäule  üon 
mäßiger  §ö^e  übertrug.    Qn  einem  ^^rief  an  ben  Herausgeber  beS 


1)  39  e  T  n  0  u  n  i ,  Nova  Ratio  aeris  ponderandi.  Excerpta  ex  Ephemeri- 
dibus  Parisiensibus  31.  Juli  1684  traducta.  Acta  Eruditorum  1685,  ©.  433.  9luc^ 
®  e  r  I  a  n  b  unb  ^raumüller,  (5Je)'d)id)tc  ber  p{)tjfifali[c^en  Sjperimentiet- 
hinft.    SeiVäig  1899,  (5.  269. 
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Journal  des  Schavans,  ^hhe  ©alloig,  machte  et  gtoei  ^oxfdilöge^), 
^ad)  bem  erften  jollte  auf  ben  oberen  Wen\§>hi§>  etne§  ®efä^barometer§ 
Söaffer  gebtactit  merben,  inbem  ha§>  9fiot)r  entf^red)enb  öetlängert 
unb  fo  mit  einer  §t)Iinberfömtigen  ©rmeiterung  berfe^^en  tüurbe,  bafe 
ber  obere  £luecE}übermeni§!u§  jid)  immer  barin  befanb.  5lbgefel)en  bon 
ber  immert)in  bebeutenben  Sänge  bon  4,5  gu^  geigte  e§>  fid),  bafe  bie 
geringe  Suftmenge,  bie  ba^  Sßaffer  ausgibt,  fid^  mit  ber  Qeit  vergrößerte; 
er  t)ielt  e§  alfo  für  gnjedmäßiger  ha^  SSaffer  auf  ben  unteren  9Jieni§!u^ 
eine§  §eberbarometer§  §u  bringen,  ha^  an  ©teile  beiber  3Jleni§!en 
gt)Iinberförmige  (SrtDeiterungen  aufme^,  ha§>  SSaffer  aber  bor  bem 
^erbunften  burd)  aufbringen  eine§  nid)t  erftarrenben  unb  nid)t  fid^ 
öerflüc^tigenben  Xxop\en§>  ßl  gu  fd)ü^en,  §u  n)eld)em  3^^cE  fü|e§ 
9}lanbelöl  geeignet  fd)ien.  31I§  nun  §  u  t)  g  e  n  §  ^orfd)läge  im  Journal 
des  Spavans  öom  12.  ^egember  erfd)ienen  toaren,  tnurbe  er  burd^ 
äRariotte  barauf  aufmerffam  gemad)t2),  ha^  ^e§  ^aite^ 
bereite  bie  in  bem  erften  au§gef^rod)ene  Qbee  get)abt  i)abe,  toie  au§ 
einem  bon  ^  a  §  c  a  l  im  5lnf)ange  p  feinem  1663  erfd)ienenem  Traite 
de  FEquilibre  des  Liqueurs  abgebrudten  ^rief  bon  ^  i  e  r  r  e  b  e 
d^anut  (1600  bi§  1662)  bom  24.  (September  1650  t)eröorge:^e. 
§  u  t)  g  e  n  §  bebauerte  in  einem  am  10.  Februar  1673  an 
DIbenburg  gefd)riebenen  Briefe,  ha^  i'tim  bie§  entgangen  fei,  unb 
fd)idte  in  bem  nämlid)en  Tlonai  an  ®  a  11  o  i  ^  eine  ^erid)tigung 
feiner  frül)eren  Arbeit,  in  ber  er  u.  a.  fagte^) :  „(^§  ift  mir  fe^r  unangenehm, 
ha^  biefer  ©inmanb,  n)eld)er  richtig  toar,  mir  fo  f|)ät  gu  ©efid)t  !am, 
fo  ha^  man  mid)  im  ^txhaä:)t  ^^aben  fönnte,  id)  toolle  mir  bie  ©rfinbung 
eine^  anberen  aneignen,  n)a§>  mir  bon  allem  in  ber  SSelt  am  beräd^t* 
Iid)ften  fd)eint  unb  tva§>  id)  immer  auf  ha§>  forgfältigfte  §u  bermeiben 
gefud)t  I)abe."  ^iefe  (Srüärung  bon  §  u  ^  g  e  n  §  tourbe  leiber  nid)t 
beröffentlid)t,  ha  in  bem  ©rfd)einen  be§  Soumal^  bon  1672  bi§  1674 
eine  Xlnterbrect)ung  eingetreten  mar*). 


1)  §ut)gen§,  Oeuvres  completes,  T.  VII,  1897,  ©.  238.  Journal  des 
S^avans  öom  12.  ^ec.  1672.  T.  III.  ^Irnfterbam  1673,  ©.  137.  Opera  Varia,  Vol.  I, 
Lugduni  Batavorum  1724,  6.  276. 

2)  §u^geng,  Oeuvres  completes,  T.  VII,  1897,  ©.  253,  255. 

^)  Sbenba  (5.  255:  »Je  fus  bien  fascM  de  ce  que  cet  advertissement  qui 
estoit  veritable  m'avoit  este  donnö  si  tard  voyant  que  Ton  me  pourroit  soupconner 
de  m'estre  voulu  attribuer  Tinvention  d'äutruy,  qui  est  la  chose  du  monde  qui 
me  semble  la  plus  indigne  et  que  j'ay  tousjour  taschö  d'eviter  avec  plus  de  soin. 

^)  ebenba  T.  VII,  1897,  ©.  117,  ^ote  9. 
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^er  gtüeite  ber  öon  §  u  t)  g  e  n  §  gemad)ten  ^or{d}Iäge  follte  ber 
•i^tu^ganggipunft  be§  Sujttt)emtoTnetet§  öon  5(  m  o  n  t  o  n  §  merben, 
Don  bem  nod)  au^fü^^rlid^  bie  ^Jiebe  fein  tüitb,  unb  tt)elrf)em  §  u  t)  g  e  n  § 
1673  gegenüber  bem  ^elgifdjen  unb  bem  ^rebb eiferen  ben  5^or§ug 
einräumte,  inbem  er  an  jenem  bie  5lbt)ängig!eit  t)om  Suftbrutf,  an 
biefem  bie  @igen|d}aft  be§  OTo^oB,  mit  ber  3^^^  träger  p  werben, 
tabelte^).  gm  S^^i-'ß  1665  bagegen,  al§  i^m  3)1  o  r  a  t)  ein  Heiner  gio= 
rentiner  ^ermometer  gugefanbt  :^atte,  l^atte  er  nod)  [eine  ^efriebi- 
gung  über  bie  33raud)bar!eit  bieje^  Qnftrumente^  au§gef|)rod)en.  5lber 
er  ^aitt  autf)  in  äf)nlid)  meitblicfenber  SSeife,  bie  \i)n  ai§>  Sängeneinl^eit 
ha^  (Sehmben^enbel  üor]"d)lagen  lieg,  barauf  l^ingetüiefen,  ha^  bie 
feften  fünfte  bie)e§  Snftrumente^  in  ungtreibeutiger  unb  überall  Ieid)t 
l)ergu[tellenber  ^öeife  be[timmt  tüerben  müßten.  „^§  Mxe  gut,"  t)ei^t 
e»  in  feinem  ^an!fd)reiben  an  Woia'q  t)om  2.  Januar  16652),  q^| 
bie  @infüt)rung  eineg  allgemeinen  unb  beftimmten  ^lage§  ber 
Slälte  unb  SSänue  he'oa6:)t  §u  fein,  inbem  man  guerft  bafür  forgte, 
bag  ber  0^auminl)alt  ber  ^ugel  in  einem  gemiffen  ^erl)ältni§ 
§u  bem  ber  9Rö:^re  fte^e  unb  bann  aB  ^uggang§pun!t  hen  ©rab  ber 
Slölte  näl)me,  bei  tüeldiem  ha§  SSaffer  beginnt  §u  frieren,  ober  n)ol)l 
ben  @rab  ber  ^ärme  be§  fiebenben  SSaffer§,  bamit  man,  o^^ne  S^ermo^ 
meter  ^u  öerfenben,  fid)  bie  2Bärme  unb  ^ältegrabe,  tüeldie  man  bei 
ben  ^erfud)en  gefunben  :^at,  mitteilen  unb  ber  ^ad^tvelt  auf§eid)nen 
fönne."  (5§  ift  'oa§>  erftemal,  bag  ber  (3iebe|)un!t  be§  2Saffer§  afö  fefter 
^un!t  ber  3:l)ermometerf!ala  em:pfo^len  tüorben  ift. 

SSö^renb  mir  un§  mit  ber  gortbilbung  ber  Barometer  unb  ^eimo«' 
meter  nod)  eingel)enb  merben  befd)äftigen  muffen,  fönnen  tüir  bie 
'i^eftrebungen  §  u  t)  g  e  n  §  unb  feiner  geitgenoffen,  ein  bequem  unb 
genau  arbeitenbe^  ^Tciöeau  lierguftellen,  mit  trenigen  ^Sorten  enbgültig 
abtun.  £amen  fie  bod)  au^er  ©ebraud),  aB  bie  iRö:^renlibelle  für  biefe 
3tt)ede  tauglid)  gemad)t  tüorben  mar!  ^iefe  mar  um  1660  \)on%^e- 

1)  (Sbenba  T.  VII,  1897,  ©.  262. 

2)  Gbenba  T.  V,  1893,  6.  188.  II  seroit  bon  de  songer  a  une  mesiire  uni- 
verseUe  et  determinee  du  froid  et  du  chaud;  en  faisant  premierement  que  la  capa- 
citÄ  de  la  boule  eu  une  certaine  proportion  a  celle  du  tuyau,  et  puis  prenant  pour 
commencement  le  degr^  de  froid  par  le  quel  l'eau  commence  k  geler,  ou  bien  le 
degr6  de  chaud  de  l'eau  bonillante,  a  fin  que  sans  envoier  de  thermometres  Ton 
peut  se  communiquer  les  degrez  du  chaud  et  du  froid  qu'on  auroit  trouuö  dans 
les  experiences,  et  les  consigner  a  la  posteritö. 
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b  e  n  0  t  erfunben,  ^uerft  in  einem  Briefe  bon  it)m  an  55  i  t)  i  a  n  i 
t)om  15.  9^oöember  1661  befc£)rieben  unb  bann  1666  in  einer  anont)men, 
in  ^ari^  erfd)ienenen  (5d)rift  unter  bem  ^itel  Machine  nouvelle  pour 
la  conduite  des  eaux,  pour  les  bätimens,  pour  la  navigation  et  pour 
la  plupart  des  autres  arts  t)eröffentticf)t  tüorben.  9Jl  e  I  cf)  i  j  e  b  e  c 
2^  1^  e  ö  e  n  0  t  tpar  1620  in  ^ari§  geboren,  t)atte,  gum  2:eit  im  5luf* 
trage  be§  frangöfifdien  (Staate^,  öiele  Sf^eifen  gemarf)t  unb  in  Serien 
befd^rieben,  bie  feiner  Qeit  üiel  gelefen  tuurben,  aud)  §  u  t)  g  e  n  § 
eriuäfjnt  i^rer  me'^reremaB,  er  n)urbe  f^äter  ^u[tog  ber  ^öniglid)en 
^ibIiotf)e!  unb  SJlitglieb  ber  5l!abemie  unb  mar  mit  §  u  t)  g  e  n  §  )ef)r 
befreunbet,  be)d)äftigte  fic^  auc^  mit  aftronomifdien  ^eobad^tungen 
unb  ^t)t)ji!alifd)en  ^erfudjen.  ®er  SSrief  an  ^  i  ö  i  a  n  i ,  hen  @  o  ü  i 
in  gloren^  fanb^),  unb  eine  ebenfoId)er  an  §  u  t)  g  e  n  §  öon  Einfang 
16622)  j^^g^  ^§  gjjj^j  (j^^^^.  gtüeifel,  'oa^  X  'f)  e  ü  e  n  o  t  ber  ^erfaffer 
jener  anont)men  ^b!)anblung  ift,  ha  fie  bie  S5efd)reibung  ber  Ülö^ren- 
libelle  genau  fo  enthalten,  tuie  biefe  5lbf)anblung,  tueldie  in  bie  am 
15.  9^ot)ember  1666  ausgegebene  9^ummer  be§  Journal  des  S(?avans 
aufgenommen  iuorben  mar. 

^f)eöenotS  (Srfinbung  fanb  jebocf)  §unäd)ft  feinen  ^nüang. 
Wan  fu(^te  öielme^^r  bie  ^lufgabe,  eine  ^^ori^ontale  Sinie  ab^ufteden, 
mit  §tlfe  eines  glüffigfeitSf^iegelS  ober  burd)  hit  ^enbelniüeauS  ^u 
löfen;  ha^  finb  gernro^re,  bie  burd)  ein  mit  i^nen  in  ^erbinbung  fte^enbeS 
^enbelnbeS  ^etuic^t  n)agered)t  geftellt  tourben.  ^en  erfteren  2Beg 
betrat  äJl  a  r  i  o  1 1  e  ^),  inbem  er  in  eine  genügenb  breite  Spinne,  an  bereu 
offenen  (Snben  3Sad)S!eiIe  mit  ber  (3d)ärfe  nad)  innen  angebrad)t 
toaren,  äöaffer  go^,  über  beffen  ©;)iegel  aber  nad)  §n)ei  in  entfpred)enber 
(Entfernung  übereinanber  angebrad)ten  horizontalen  fd)n)ar§en  breiten 
£inien  fa:^  unb  ha^  fie  tragenbe  Rapier  fo  ftellte,  ha^  bie  untere  9Jlar!e 
mitten  §n)ifd)en  it)rem  S^iegetbilb  unb  ber  oberen  erfd)ien.  (5o  unbe* 
t)oIfen  ber  ^^parat  toar,  fo  ^aben  i:^n  boc^  1718  S  e  u  :p  o  l  b  *)  unb 
1748  ^  a  r  i  c  i  e  u  j^)  ^u  öerbeffern  gefud)t.    ^en  gtoeiten  2Beg  fd)lug 


1)  SS  0 1  f ,  ©ei'dii^te  ber  ^ftronomie.   9Jlünrf)en  1877,  ©.  573. 

2)  §ut)gen§,  Oeu\Tes  completes,  X.  IV.    La  Haye  1891,  ©.  19. 

3)  9)lario  tte,   Traite   du   Nivellement.    Oeuvres.    Leyde  1717.    Vol.  II, 
©.  538. 

*)  S  e  u  |)  0 1  b  ,  ^e|(^reibung  einer  neuen  Gaffer»  unb  ^ori§ontaItt)age.  Seip* 

m  ms. 

°)  ^  a  r  i  c  i  e  u  r ,  jMemoires  de  l'Academie  Royale  1748,  ©.  13. 
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1677  35  u  1 1  e  r  f  i  e  l  b  (geft.  1724)  unb  brei  3at)re  fpäter  .§  u  t)  g  e  n  § 
ein.  tiefer  ]d)icfte  bie  '^efd)retbung  feinet  9j[^parate§  an  ha^  Journal 
des  S^avans,  beffen  3al}rgang  1680  aber  erft  1682  erf(^ien^).  (5r  beftanb 
au§  einem  gemro!)r,  ha^  an  einer  oben  unb  unlen  mit  §a!en  öerf ebenen 
50^e]]'ingplatte  angelötet  mar  unb  im  ^renn]:)un!te  be^  Objeftiö^  einen 
mittele  einer  6d)raube  in  ]en!recf)ter  9lid)tung  üerfd)iebbaren  ^o!on- 
faöen  befaß,  '^in  ben  93le)|ingträger  fonnte  ein  33Ieigett)id)t  angehängt 
njerben,  n}eld)e§  in  Öl  taud)te.  S^x  ^Ib^altung  be§  [törenben  @influ[fe^ 
t)on  Suftftrömungen  tüurbe  ha§>  @an§e  mit  einem  ein  Ijotjit^  ^reu^ 
barftellenben  ©d)u|!aften  bebedt.  Um  hen  5l|)^arat  §u  juftieren,  bifierte 
man  einen  entfernten  ©egenftanb  ein,  nad)bem  man  ha^»  &emd% 
ha§>  etwa  fo  fd)trier  nne  ha§>  gernro!)r  unb  fein  2;räger  mar,  abgenommen 
't^attc.  ätnberte  fid)  nad)  ^nl^ängung  be^  ®etüid)te§  bie  ©inftellung 
nid)t,  fo  lag  ber  ©d)n)er|jun!t  be§  5ernrot)re§  unb  feinet  Prägers  in  ber 
burd)  ben  ^^uf^änge|)un!t  gezogenen  @en!red)ten.  ^ttva  notmenbige 
^orrefturen  mürben  burd)  ^erfdiiebungen  eine§  um  ba§  %exni6i)i  ge^ 
legten  9iinge§  öon  DJ^effing  erreid)t,  unb  enblid^  mürbe  burd)  35ermed)fe^ 
lung  be^  5Iufl^änge^un!te§  be§  @emid)te§  mit  bem  be§  gernrot)rträger§ 
unb  ^Inftellung  ber  nämlid)en  S5eobad)tungen  bie  9iid^tig!eit  ber  @in^ 
ftellung  geprüft,  ^eraräge  ^|)^arate  liefen  'oa^  33ebürfni^,  nad)  einer 
onberen  9}lett)obe  §u  nibellieren,  5unäd)ft  nid)t  auffommen,  ^umal  ba 
aud)  anbere  foId)er  ^enbelnibeau^  angegeben  mürben.  (So  öeröffent- 
Iid)te  6^  ^  a  ^  0  1 0  t  in  bemfelben  8.  33anbe  be§  Journals  des  Spavans 
ein  foId)e§,  ha^^  aber  nad)  bem  IXrteit  t)on  §  u  t)  g  e  n  §  öiel  meniger 
einfad)  al§  ba§  feine  mar-),  ^ei  bem  1699  bon  ^icarb  (1620  bi§ 
1682)  angegebenen^)  bemegte  fic^  ha§>  ^enbel  öor  einer  ©!ala,  unb  bie 
^ori^ontalfteltung  be§  ^"Ro^^re^  ermöglid)te  feine  ^ufftellung  auf  einem 
£ugelfegment,  mel^e^  auf  ^mei  gt)Iinbrifd)en  (Btü^en  m^e.  (Sbenfo 
gaben  £  a  §  i  r  e  ^)  (1640  bi§  1718)  unb  ß;  o  u  |)  I  e  t  s)  (1642  bi§  1722) 
joId)e  Qnftrumente  an,  mo^t  ha^  te^te  f)at  1710  §  a  r  t  f  o  e !  e  r  ^) 
t)eröffentlic^t. 

1)  ^ut)gcnä,  Journal  des  S(?avans,  29.  Januar  1680.  "ob.  VIII,  9(mfterbam 
1682,  3.  24  unb  6.5;  Oeuvres  compl^tes,  T.  VIII,  1899,  ©.  263.  Opera  varia.  Vol.  I. 
Lugduni  Batavorum  1724,  3.  254. 

2)  ,^  u  t)  fl  c  n  § ,  Oeuvres  coraplötes,  T.  IX.    La  Haye  1901,  ®.  96. 

3)  Memoires  de  l'Acadeniie  Franpaise  Paris,  1699.    IV,  6.  233. 

*)  £  e  u  V  0  ( b ,  Theatrum  machinaruin  hydraulicarura,  1724.  %ah.  III,  f^iß-  IX. 
^)  Histoire  de  l'Academie  Royale  des  Sciences.    Paris  1699,  3.  127. 
«)  Miscellanea  F>erolinensia.    1710,  I,  3.  388. 
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200^1  ha§>  Ie|te!  ^enn  bamal§  tvax  bte  9iö:^renlibene  ^xäjtx  fc^on 
aB  ha§>  einfad)ere  unb  beffere  (Srgebniffe  liefernbe  gnflrument  extaxmt 
SS  0  I  f  1)  fragt  mit  9^ed)t,  tüie  e§  mbglid)  tvax,  ha^  hxe§>  hama\§>  unb  bon 
fo  fad}!unbigen  ^eurteilern  tüte  §  u  t)  g  e  n  §  unb  $  i  c  a  r  b  üerfannt 
tüerben  fonnte.  (^§  n}trb  nod)  tätfel^after,  wenn  man  bebenft,  ha^ 
2^t)et)enot  felbft  fid)  !aum  9}^ül)e  gegeben  t)at,  biefe  fc!)öne  @tfin= 
bung,  bie  £  e  i  b  n  i  §  2)  gegen  1680  bereite  öermenbet  tüiffen  tvollte^ 
um  auf  bem  SJleere  §öt)enbeftimmungen  ^u  mad}en,  in  2Iufnal^me 
§u  bringen.  ^oc£)  fd)eint  bie  ©rüärung  !)ierfür  nid)t  all^u  fern  §u  liegen, 
njenn  man  hen  urf:prünglid)en  $Ian  ^t)el:)enotg  genauer  hetxad)tet, 
SSoIIte  berfelbe  bod),  toie  er  au^brüdlid)  in  ber  in  ber  anont)men  5lb- 
^anblung  unb  ber  §  u  t)  g  e  n  §  übermittelten  S5efd)reibung  bemerft, 
ein  9Ro^r  netjmen,  ha§>  im  ^nnem  genau  5t)Iinbrifd)  n:»ar.  %a  ein  foId)e^ 
überem:pfinblic^  ift,  fo  tvax  e§>  für  ben  Q^ivtd,  bem  e§  bienen  follte, 
fd)led)terbingg  unbrauchbar.  3Sa§  §  u  t)  g  e  n  §  barüber  had)ie,  ift  un^ 
leiber  nid)t  aufbema^^rt.  ^enn  ein  fonberbare^  ©efc^id  ^at  e§>  gesollt, 
^a'^  ber  erfte  S5rief,  in  bem  i;  ^  e  b  e  n  o  t  fein  iJ^ibeau  befd)rieb^), 
unb  bie  5lntn)ort  §  u  t)  g  e  n  §  barauf  un§  nid)t  er'^alten  gebüeben 
finb.*)  ©eine  ^emer!ung  über  ben  ^ritjoit  he§>  ^riefeg,  beffen  Einfang 
fie  bilbet,  ha^  bie  barin  gegebene  ^arftellung  unüar  fei,  begießt  fic^ 
offenbar  nid)t  auf  ha^  S^ibeau^).  ^ei  biefer  (Sad)Iage  fd)eint  bie  5(nna:^me 
gered)tfertigt,  ha^  tvxx  e§>  t)ier  mit  einer  S3etätigung  ber  ^anbtoerfer 
§u  tun  l^aben.  äöar  bod)  gerabe  für  bie  9^öf)renlibene  bie  (Sad)Iage 
eine  foId)e,  ba^  man  fie  ai§>  eine  für  ha§>  (Singreifen  be§  ^anbmer!^ 
tt):|3ifd)e  be§eid)nen  möd)te^).  ©ine  au^bilbung^fät)ige  3^^^/  ipeldie 
aber  in  ber  erften  5lu§fü:^rung  aB  töenig  braud)bar  erfc^ien,  berbeffert 
aber  bie  tjanbmerBmä^ige  ^erftellung  einer  großen  ga^l  bon  S^^ftru^ 
mentd)en  aB  lo^nenb  erfd)einen  laffen  mu^te,  :^atte  infolgebeffen 
eine  fid)  über  Sö^^tge^nte  erftredenbe  :^üde  in  ber  Überlieferung,  unb 


1)  SB  0 1  f ,  ®ei^i(f)te  ber  5Iftronomie,  Wmä)en  1877,  (5.  574. 

2)  @erIanb,Setbniseng  na(i)gela|fene  ©rfiriften  :p:f)i:)fi!Qlif(i)en,  mec^Q=' 
mfd)en  unb  tec£)ntfc^en  ^nijalt^.  5lbi)anblungen  gut  ©efcfiitfjte  ber  mot^ematifdien 
aBifjenjd)Qften,  XXL  §eft.    Sei^gig  1906,  @.  208. 

3)  ^  u  ^  g  e  n  § ,  Oeuvres  completes,  T.  III,  1890,  6.  407,  9^ote  11. 
*)  ebenba  T.  IV,  1891,  ©.  19,  ^ote  2. 

»)  ebenba  T.JV,  1891,  ©.22. 

*)  SSgl  ©erlaub.  Über  bie  <2tetig!eit  ber  ßutujidluug  ber  ^:^t)]iMijd)en 
^enntntjfe.   ^^t)fi!oI{fd^e  Beitfc^rift,  9.  ^o^r^.  1908,  @.  609. 
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biefer  Umftanb  führte  ]d)Itepd)  §u  bem  unö ermittelten  toftreten 
eine^  fo  üolüommenen  '^ippaxaie^,  'oa)ß  er  in  feiner  i^m  bamaB  ge^ 
^ebenen  gorm  aucf)  je^t  nodf)  in  ^aufenben  bon  (Sjem^Iaren  in  ^er= 
tt)enbung  fte^t.  Unb  ba^u  fommt  nod),  ha^  e§  fid)  nur  um  bie  fo  un^ 
fd)einbare  33erbefferung  f)anbelte,  bie  innere  gläc^e  ber  ^ede  be§ 
5ibeIIenrot)re^  nai^  einer  £ugel  au^§ufcf)Ieifen,  ha^  felbft  nod)  in  ber 
erften  §älfte  be^  18.  3a!)rt)unbert§  fo  berufene  SSeurteiler  toie  ber 
^arifer  Sanbfarten-  unb  ©loben^änbler,  ber  Ingenieur  ht§>  ^önig§, 
^icola^  33ion  (1653  bi^  1733),  in  feinem  1713  ^uerft  erfd)ienenen 
2etjibn6)  ber  mat^ematifd)en  3nftrumente  über  bie  Suftblafenlibelte 
nic^t^  anbere^  §u  fagen  toei^,  aU  bafe  fie  eine  red)t  gerabe  ®Ia§rö!)re 
bon  burc^au§  gleid)er  Söeite  unb  ^ide  fei.^) 

^on  hen  tüeiteren  bon  §  u  t)  g  e  n  §  fonftruierten  ober  öorge^ 
fd)Iagenen  5l|j|)araten  unb  9}lafd)inen  tüirb  f^^öter  an  hen  geTf)örigen 
Drten  bie  3f^ebe  fein. 

d)  ßu^gens  tI)eorcttfd)c  optijdje  arbeiten.    (Brimalbi. 

^e§  ©arte§  l^atte  geglaubt,  ha^  SBefen  be§  Si^te§  etüären 
5u  !önnen,  inbem  er  e^  in  einem  anbauernben  ^rude  beftetjen  lie^, 
ber  ha^  ©treben  jur  SSetoegung  :^erborrufen  folle,  er  ^atte  bie  ^nfid)t 
vertreten,  ba^  e^  fid)  momentan  fortpflanze,  ^eibe  9lnna:t)men  fonnten 
§  u  t)  g  e  n  §  nid)t  befriebigen.  ^a  biefer  ^rud  nid)t  gleichzeitig  bon 
Ztbei  entgegengefe^ten  ©eiten  einrt)ir!en  !önne,  fo  muffe  e§  banad) 
unmöglich  fein,  bafs  jtoei  einanber  gegenüber  fte^enbe  $erfonen  i^re 
^ugen  feigen  fönnten.  3Sa§  aber  bie  ®efd)n)inbig!eit  be§  Sid)te§  an^ 
lange,  fo  fei  aud)  biefe  ^e^^auptung  fd)Ied)t  begrünbet,  ja  burd)  bie 
^eobad)tungen  9^  ö  m  e  r  §  unl^altbar  getüorben.  ^ie§  l^atte  §  u  t)  g  e  n  § 
belogen,  fid^  einge^enber  mit  bem  SSefen  be§  ßid)te§  ^u  befd)äftigen, 
er  :^atte  bie  ©rgebniffe  feiner  Unterfud)ungen  1678  in  einer  ©i^ung 
ber  ^arifer  ^fabemie  borgetragen,  ^a  er  aber  bie  5lbfid)t  ^atte,  feine 
^bl^anblung  f|?äter  in  bie  lateinifd)e  ©-prad^e  ju  übertragen,  fo  l^atte 
er  fie  nur  nac^Iäffig  in  frangöfifd)er  ©|3rad^e  niebergefd)rieben.  ^ie 
^ugfüt)rung  biefe§  ^lane^  t)atte  er  aber,  hnxd)  anbere  5lrbeiten  abge- 
zogen, immer  mieber  aufgefd^oben,  bi§  er  fie  im  3at)re  1690,  um  fie 


^)  S3  i  0  n ,  Trait^  de  la  Construction  et  des  principaux  Usages  des  Instru- 
ments de  Math6matique.  Nouvelle  Edition.  A  la  Haye  1723,  S.  186.  Le  Niveau 
d'Air  est  un  tulau  de  verre  bien  droit,  d'6gale  grosseur  et  öpaisseur  par  tout. 
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nid^t  üetloren  ge^en  ju  laffen,  fo  wie  fie  mar,  unter  bem  3:ttel  Traite 
de  la  Lumiere  in  Setben  er[d)etnen  lieji^).  Sie  iüurbe  bann  in  lateinifdjer 
Über[e^ung  in .  bie  Opera  reliqua  aufgenommen,  1885  in  |ran§öfi]d)er 
Siprac^e  üon  ^urc!!)arbt2)  unb  1890,  öon  M e m e §  in  bie  beutfd^e 
(Bpxadi)t  über[e^t,  öon  S  o  m  m  e  I  t)erau§gegeben^). 

®ie  S3eobad)tungen  9^ömer§I  £)le9^ömer  tvax  1644  §u 
5lart)uu§  geboren,  !)atte  bann  bei  bem  ©ntbetfer  ber  ^o|)^eIbrec^ung 
beg  ii!al![|)ate§  (Sra§mug^art:^oIinu§  (1625  bi§  1698)  in  S!o- 
pen^agen,  f^äter  bei  ^  i  c  a  r  b  in  $ari§  gearbeitet,  tüo  er  in  bie  ^(!a- 
bemie  aufgenommen  unb  mit  bem  llnterrid)t  be^  ^au|)!)in§  betraut 
mürbe.  1681  ging  er  nad)  ^o^en^agen  gurücf,  mo  er  1710  ftarb,  nacf)^ 
bem  er  met)rere  3at)re  ^inburc^  al§  ^oligei-  unb  ^ürgermeifter  ber 
'Statt  gemirft  I)atte,  aucE)  mit  anberen  ^oijen  ätmtern  betraut  gemefen 
mar.  Mit  diaffini  ftellte  er  in  $ari§  eine  D^ei'tje  SSeobad^tungen 
ber  ^erfinfterung  ber  Qu^^itermonbe  an,  um  tafeln  barau^  abzuleiten, 
bie  nad^  ®alilei§  ^orfd)Iag  gur  Sängenbeftimmimg  auf  ber  ©ee 
benu|t  merben  follten.  ^ie  ^eobac£)tung  be§  erften  biefer  Trabanten 
mä^renb  einer  Qeit  üon  §et)n  ^(i^i^ßn  ergaben  nun  auffallenbe  Ungleidf)^ 
artigfeiten.  3Sar  bie  S3emegung  ber  (Srbe  in  i:^rer  SSa'^n  pm  gu^iter 
l^in  gerid)tet,  fo  mar  i^xt  ®auer  !ür§er,  aB  menn  fie  öom  3u;)iter 
^inmegeilte.  3Säf)renb  nun  d^affini  geneigt  mar,  ben  ®runb  ber 
Srfd)einung  in  einer  unregelmäßigen  ^emegung  he§>  2Jlonbe§  gu  fe:^en, 
fanb  ^  ö  m  e  r  unb  mit  i!)m  §  u  t)  g  e  n  §  ben  ©ritnb  in  ber  @efd)minbig* 
feit  be^  £id)te^,  mie  bereite  für  bie  Beobachtungen  be§  ®intritte§  einer 
SO^onbfinfterni^  ^e^  ©arte^  erörtert  f)atte,  aber  ha  er  burd)au§ 
ungutreff enbe  ^aten  gugrunbe  gelegt  ):)atie,  §u  ber  Folgerung  ber 
momentanen  gort^jflan^ung  be§  Sid)te§  gefommen  mar.  §  u  t)  g  e  n  § 
geigte  nun,  baß  bieg  unrichtig  fei,  menn  aud)  bie  £icf)tgefd)minbigfeit 
alle  fonft  auf  (Srben  befannten  meitau^  übertreffe,  alfo  me^^r  al§ 
600000  mal  fo  groß  al^  bie  he§>  ©dialle^  fei,  bie  er  gu  350  m  anfe|te. 
SSill  man  nun,  mie  e§>  bie  ma^re  $l)iIofo:|D:^ie  tun  foll,  alle  natürlic!)en 
SSirfungen  auf  mec^anifd)e  ©rünbe  gurücffü^ren,  fo  mirb  man  ha^ 
2\d)t  für  bie  Bemegung  einer  gemiffen  SO^aterie,  he§>  ?(t^er§,  galten, 
benn  bie  irbifc^en  £id)tquellen,  aber  aud)  bie  im  33renn|)unft  eine§ 


1)  SSorrebe  be§  Tractatus  de  Lumine. 

2)  3ufammen  mit  bem  Discours  de  la  cause  de  la  Pesanteur.    Seipgig  1885. 

3)  C  [t  m  a  I  b  §  ,  Älaf jüer  ber  ejaften  SSiifenjd^aften,  ^r.  20.    Seip^ig  1890. 
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4-^oi)IfptegeB  ge|aminelten  6onnenflm^Ien,  fd)nteläen  ober  ed)i^en  bie 
:^pr^er,  trennen  alfo  beren  Seile,  tüa§>  auf  eine  ^ejuegung  '^inbeutet. 
^iefe  !ann  aber  nid)t  al§  eine  Übertragung  eine^  (Stoffel  nad)  5Irt 
ber  @e]'d)0]fe  ge)d)el^en,  benn  fonft  fönnten  jid)  nid)t  bie  ©tra^ilen  ein^^ 
anber  burd)bringen,  tüie  bie  gleid)äeitige  Slu^breitung  be§  Sid)te§  nac^ 
allen  8eiten  erforbert,  e§>  tväxt  aiid)  bie  aufeerorbentlidje  @efd}n)inbig^ 
feit  unöerftönblid),  fie  lä^t  fid)  aber  tvöiji  a\§>  eine  Söellenbei-oegung 
auffallen,  n)ie  e§>  ber  ©diall  aud)  ift,  al§  burd)  fugeiförmige  Stellen 
l)ert)orgerufen,  ä^^nlid)  ben  ebenen,  bie  auf  ber  Cberfläd)e  be§  SBaffer^ 
entftel^eni). 

^en  3[tl)er  benft  fid)  §  u  t)  g  e  n  §  al§  au§  5ltomen  beftel)enb,  bie 
eine  faft  öollfommene  §ärte  unb  beliebig  gro^e  (Slaftigitöt  befi^en. 
6ie  befte:^en  möglid)enfalB  nod)  au§  fleineren  Seild)en,  unb  il)re  ©la^' 
fti§ität  beruht  in  ber  fel)r  rafd)en  33en)egung  einer  fie  burd)bringenben 
äuBerft  feinen  flüffigen  SJlaterie,  fo  ha^  bie  gort^^flangung  be§  £id)te§ 
auf  bie  größten  Entfernungen  fid)  auf  bie  Satfad)en  be§  elaftifd)en 
©to^eg  5urücffü:^ren  lä^t.  ^arau§  ergibt  fid)  bann  fofort  bag  nad^ 
§  u  t)  g  e  n  §  genannte  ^rin§i:p,  tüeld)e§  geigt,  ha^  e§  einerlei  ift,  ob 
man  bie  SSelle  al^  öon  einem  fünfte  au§gel)enb,  ober  fie  al§  bie  Sf^eful^ 
tierenbe  ber  au^  unenblid)  öielen  neuen  Qentren  au^ge^enben  ^Bellen 
betrad)ten  tüill,  n)eld)e  3^^tren  il)ren  eintrieb  öon  ber  Sid)tquelle  er== 
:^alten,  roorau^  fid)  benn  aud)  bie  tounberbarfte  ©igenfc^aft  be§  Sid)te§ 
erflört,  ba^  bie  au^  ben  t>erfd)iebenften  Sf^id^tungen  fommenben  Sid)t^ 
ftral)len  burd)einanber  l)inburd)gel)en  fönnen,  ol)ne  ha^  fie  babei  irgenb- 
ein  §inbemi§  finben^). 

5lug  il)m  laffen  fid)  nun  o'^ne  (5d)tt)ierigfeit  bie  2^atfad)en  ber 
Oieflejion  unb  33red)ung  ableiten,  beren  ^arftellung  ben  Snl)alt  be§ 
2.  unb  3.  ^apM^  be§  Traite  bilben.  ^en  ^urd)gang  be§  £id)te^  burd) 
bie  ^ör:per  fann  man  auf  breierlei  3Seife  erflären,  entmeber  fo,  ba^ 
bie  Slt^ermaterie  über^au^t  nid^t  in  bie  Slör^er  einbringt,  biefe  t)ielmel)r 
felbft  ba^  Sid)t  fort|)flan§en,  ober  ba^  ber  3lt^er  bie  3^if<^^^i^öume 
in  ben  au§  fleinften  Seilc^en  befte^^enben  £^ör:pern  auffüllt,  trield)e 
3tt)ifc^enräume  öiel  metjx  9^aum  einnel)men,  al§  bie  bie  .f  ör:per  bilben* 
ben  Seild)en,  meiere  ^nna^me  ja  burc^  bie  Satfad)e  geflutt  roirb,  ha^ 
bie  SD^aterie  ber  magnetifd)en  äöirbel  gan§  ungel^inbert  fogar  burd^ 


*)  l>U^Ö^^^/  Opera  reliqua.    Amstelodami  1728,  ©.  3. 
2)  ebcttba  8.  14. 
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jo  bid)te  ^ör^er  tüte  (S5oIb  ^inburc^gel^t,  ober  enblic^,  man  !ann  beibe 
äBirfungen,  bie  $8etüegung  ber  ättt)erteild)en  unb  bte  ber  ^ör^exteild)en, 
annel^men,  toobei  bie  le^teren  bon  ben  erfteren  in  ^etüegung  gefegt 
werben,  ütelleid}t,  tt>eil  bie  ^ör:|3erteil(^en  au§  anhexen  üeinen  ^eildjen 
^ufammengefe^t  finb,  trelc^e  bem  Slnttieb  ber  ättt)erteild)en  unter^^ 
liegen,  ^iefe  3Innai)me  erfd)eint  bie  tr»a^rf(i)einlic^fte,  tüie  fid)  henn 
au^  if)r  mit  ^ilfe  ber  weiteren  ^nna^me,  bie  nun  aB  bolüommen  ge- 
re(f)tfertigt  erfd)eint,  ba^  bie  Siditmellen  beim  (Eintritt  in  ben  burd)- 
jid)tigen  ^öxpei  einer  ^eränberung  xtjxex  @e[d)n)inbig!eit  untertüorfen 
lüerben,  alle  ©rfc^einungen  ber  ^red)ung  erüären  laffen.  Qux  (Sr!lä- 
rung  be§  llnterfd)iebeg  ber  unburd)]id)tigen  öon  ben  burc^fid)tigen 
^ör^ern  aber  roirb  §  u  t)  g  e  n  §  p  ber  5lnnat)me  gebrängt,  bafe  jene, 
namentlid)  bie  SJletalle,  au§  ^^arten  unb  tüeidien  Xeild)en  beftet)en, 
üon  benen  bie  eine  bie  Dftefle^on  bemirfen,  bie  anbere  bem  Sic^t  ben 
^urd)gang  öertt)et)ren,  mä^renb  biefe  au§  garten  ^eild)en  gufammen^ 
gefegt  merben^).  @o  gelingt  e§  i^m  aud),  bie  ^atfadien  ber  ^red)ung 
unb  ^o^|)elbred)ung  im  ^aüf^^at  bar^uftellen^).  ®r  fanb,  ba^  ber  eine 
ber  beiben  auftretenben  ©trauten,  ber  ber  gemö:^nlid)en  33red)ung, 
ber  »refractio  consueta  ober  vulgaris«,  feine  ©ntftel£)ung  öerbanft, 
bem  ©neUiuSfc^en  ©efe^  folge,  toätirenb  ber  anbere  au§  ber 
„ungen»ö^nüd)en",  ber  »refractio  insolita«,  ein  fid)  nic^t  gleid)  bleibenbe^ 
^red^ung^berl^ältni^  geigte.  5lber  er  heohad^tete  aud),  bafe  eine  fen!rec^t 
px  3j[d)fe  gefd)Iiffene  '^^latte  etnfadie  S3rec^ung  §eigt.  Qm  ©rMrung 
nat)m  er  an,  bafe  bie  ^aI!f:f)atmoIe!üIe  O^otation^elli^foibe,  bie  burc^ 
Umbret)ung  um  hie  üeine  9ld)fe  ber  (SHtpfe  entftanben  feien,  bilbeten, 
voa^  hann  ^ur  golge  l^ahe,  ha^  bie  ©djtoingungen  be^  ält^er^  in  ber 
einen  hen  ^riftall  burd)fe|enben  9lid)tung  einen  anberen  SSiberftanb 
fänben,  toie  in  ber  anberen.  @§  träten  alfo  !ugelförmige  unb  elIi:pfoi' 
bifd)e  <Sd)tDingungen  im  ^riftall  auf,  bie  ^eranlaffung  ju  ber  Teilung 
be§  einfallenben  ©tra^^Ie^  gäben,  ^ud)  hie  atmof|)l^ärifd)e  ©tra^^Ien* 
brec^ung  ergibt  fid)  al§  eine  Folgerung  feiner  Se^re,  wenn  man  nur 
berüdfid)tigt,  ha^  bie  ^id)tig!eit  ber  Suft  öon  unten  nac^  oben  abnimmt, 
ha^  fie  aber  aud)  fonft  eine  ^erfd)ieben:^eit  je  nad)  ber  3Jlenge  ber  in 
i:^r  entl£)altenen  SSafferteild^en  auftoeifen  lann^). 

äöenn  mir  ^ier  barauf  bergid^ten,  näl^er  auf  §  u  ^  g  e  n  §'  Seigre 
Dom  Sid^t  ein^uget)en,  fo  t)at  ba§  nid)t  in  ber  (5d)n:)ierig!eit  feinen  ©runb, 


')  ebenba  @.  22  ff.  —  ^)  ©benba  ©.  39  ff.  ~  ^)  @&enba  ®.  34. 
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t»a^  bie»  ol^ne  iöeifügung  öon  giguren  !aum  möglich  fein  bürfte.  ^a 
man  ja  nur  ein  beliebige^  moberne^  Se^rbud)  ber  ^^t)fi!  auf5ufd)lagen 
braud)t,  um  fie  bort  in  genauer  9^ad)bilbung  ^n  finben,  unb  man 
bort  nid)t  nur  t>xt  giguren,  fonbern  aud^  bie  Se^^ren  gan^  fo  bar== 
c^eftellt  finbet,  toie  fie  öor  met)r  al§  200  3at)ren  §ut)gen§  ber 
"iparifer  Hfabemie  bortrug,  fo  erübrigt  fid)  eine  ^arftellung  an  biefem 
Orte,  ^ann  e§  too^^I  ein  fd)önere^  3^^9"i^  füt  bie  ©eniaütät  i^re§ 
Ur^eber^  geben  unb  mu^  man  nid)t  ha^  Qextoltei  glüdlid)  fd)ä^en, 
t)em  eine  fo  reife  gruc^t  |)^t)fi!alifd)en  6d)arffinn§  in  fo  leicht  begreif* 
lid^er  Darftellung  in  ben  ©d)0^  fiel.  Qnbeffen  fanb  fie  bamal§  feinee* 
tüeg§  hie  ^^ead)tung,  hie  fie  öerbiente,  öielme'^r  tourbe  bie  ^Innatime, 
ba^  bie  Sid)tteil(^en  fid^  mie  ®efd)offe  belegten,  bereu  Unmöglid)!eit 
§  u  i^  g  e  n  ^  nad)gen)iefen  ^atte,  bie  in  ben  folgenben  100  3at)ren 
üflgemein  angenommene,  unb  erft  bem  öorigen  Qal^r'^unbert  toar  e§ 
t^orbe'^alten,  bie  Unbulation§tf)eorie  be^  großen  9^ieberlänber§  i'^rem 
tvaijxen  Sßerte  nad)  §u  mürbigen.  ^aran  toaren  freilid)  ^toei  Umftänbe 
fd)ulb.  (Einmal  Ijatte  §  u  t)  g  e  n  §  öon  ber  ©rÜärung  ber  färben  ab* 
gefe^^en,  bie  bamaB  namentlid)  nac^  ^e§  ß^arte^^  arbeiten  bar* 
über,  befonbereg  Qntereffe  erregten,  unb  e§  mar  i^m  nid)t  gelungen, 
ha^  üerfd)iebene  ^erf)alten  ber  beiben  im  ^al!f|)at  auftretenben  ^tra^len 
in  gmei  gueinanber  fen!red)ten  9flid)tungen  ju  erüären,  ohwd^l  er  e§ 
burd)  SSenu^ung  gmeier  übereinanber  gelegten  ^riftalle  ^uerft  !ennen 
gelehrt  ):jaüe^).  ®a  er  aber,  öon  hen  (5d)anfd)tt)ingungen  au^ge^enb, 
bie  ftinfd)tt)eigenbe  ^orau^fe^ung  gemad)t  l^atte,  ha^  and)  bie  Sid)t* 
|d)n)ingungen  läng^  ber  9f?id)tung  be§  ©trat)Ie§  erfolgten,  fo  mar  e§ 
i!)m  unmögüd),  hen  (3mnh  eine§  öerfd)iebenen  5ßer^alten§  in  ^met 
^ueinanber  fen!red)ten  Rhenen  au^finbig  ^u  mad)en. 

5Iud)  mar  er  md)t  ber  einzige,  ber  im  17.  3a:^ri)unbert  \)a^  Sid^t 
für  eine  SSellenbemegung  erüärt  ^atte.  (Sr  ertt)ät)nt  felbft^),  bag  ber 
Sefuitenpater  3gnatiu§  $arbie§  (1636  ober  1638  bi^  1673) 
t)ie  @rfd)einung  ber  ©Siegelung  unb  ^^red)ung  burd)  hie  ^(nnal^me 
einer  äßeltenbemegung  erüört  ^abe,  unb  ba^  §  o  o !  e  in  feiner  TO!ro- 
gra^t)ie  benfelben  3Beg  betreten  tjahe.  Xa  aber  beiben  \)a^  bon  i^m 
fo  glücflid)  gefunbene  ^ringip  fet)lte,  fo  maren  il^re  ©rüärungen  burd^»' 
au§  nii^t  über§eugenb.  §oo!e  Ijatte  bie  5lnnat|me  in  ber  '^^(bfid^t  ^ 
gemad)t,  bie  öon  bem  Qefuiten^ater  unb  ^^olognefer  ^rofeffor  grau* 

1)  Gbenba  S.  67. 

2)  ebenba  8.  15. 
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ce^co  SJ^aria  (^rimalbi  (1618  bi§  1663)  entbedten  unb  gtüei 
3af)re  nad)  feinem  ^obe  beröffentltd)ten  (Srfd) einungen  ber  Beugung 
be§  £id)te§  gu  erflären^).  (Sr  lie^  burd)  eine  fleine  Öffnung  £id)t  in 
ein  öerfinftetteg  3^^^^^  \allen  unb  fanb  bann,  ha^  ber  (5d)atten  eine§ 
in  hen  Sid)t!egel  gei)altenen  (Sd)irme§  größer  war,  ai§>  e§>  bie  gerab== 
linige  5ort:pfIanäung  be^  Sid)teg  ergab;  er  fanb  it)n  au^erbem  öon  brei 
farbigen  ©treifen  umfäumt,  bie  feinen  ©renken  iparallel  liefen,  öon  benen 
ber  nac^  beut  (Sd)atten  !)in  gelegene  breiter,  ber  auf  ber  anberen  (Seite 
befinblid)e  fd)mäler  inar  al§  ber  mittlere,  ^er  «Schatten  eine^  fd)malen 
in  ben  (5trat)Ien!egeI  gespaltenen  ^öiptx§>  geigte  bei  ]ti)x  leb'^aftem 
@onnenIid)t  ebenfoId)e  farbige  ©treifen  in  feinem  gttnern,  balb  in  grö* 
^erer,  balb  in  geringerer  Satjl  Siefe  bann  ®  r  i  m  a  I  b  i  burd^  neben- 
einanber  angebrachte  Söd)er  gtüei  Sid)t!egel  fo  auf  einen  ©d)irm  fallen, 
ha^  einer  feiner  Steile  öon  beiben  beleud^tet  tourbe,  fo  erfd)ien  ber  mitt- 
lere Sf^aum  ^ell,  aber  bon  bunüeren  ^rei^bögen  begrengt^).  SSurbe 
ha^'  in  ha^  bunüe  3^^^^^  geleitete  (5onnenIid)t  öon  einer  fein  ge- 
ftreiften  giä^e  refle!tiert,  fo  toar  ha§  aufgefangene  S3ilb  farbig^), 
^iefe  garben  erüärt  er  ebenfo  trie  bie  garben  öon  (S|)innengen)eben, 
t)on  getüiffen  ^ogelfebern  uftt).  fo,  ha^  je  nac^  ber  (Seite,  bon  weidjei 
ber  (Streifen  betrad)tet  tüirb,  ha§>  £id)t  fo  gurüdge^t,  ha^  e§>  in  einer 
beftimmten  garbe  erfd)eint*).  ^ie  burd)  ^f^eflegion  be§  Sid^tfegeB 
bon  einer  gerieten  9}letan|)latte  ^erborgerufenen  garben  'i)at  1674 
auc^  ber  £t)oner  ^rofeffor  ^e§  {i:i)ale^  (1621  big  1678)  wo^  un- 
abf)ängig  bon  ®  r  i  m  a  l  b  i  beobachtete). 

(Sielet  man  bon  einer  gelegentlichen  ^eobad)tung  bon  ^eugung§- 
erfd)einungen  burd)  Seonarbo  ha  ^inci  ab^),  ba  biefer  i^x  nid)t 
weiter  na^gegangen  ift,  fo  n:)irb  man  ®  r  i  m  a  l  b  i  aU  ben  erften 
^eobad)ter  ber  S3eugung  be§  Si(i)teg,  beffen  ^iffraftion,  iüie  er  fie  nennt, 
anfe^en  muffen,    ^ber  auf  eine  beftimmte  5lnfid^t  bom  SSefen  be§ 


^)  @  r  i  m  a  t  b  i ,  Physico  mathesis  de  lumine,  coloribus  et  iride.  Bononiae 
1665.  SSgl.  SS  t  e  b  e ,  &e\d)iä)tt  ber  Opül  S3erltn  1838, 1.  %e\i,  @.  321  ff.  ^  e  ( I  e  r , 
®e)d)i^te  ber  ^^^fü.    IL  Je«.    (Stuttgart  1884,  ©.  20  ff. 

2)  (^j^en'oa  Prop.  XXII. 

3)  Prop.  XXIX. 

4)  ebenba  Prop.  XXIX. 

^)  ^eSS'^oIeg,  Cursus  seu  mundus  mathematicus.  Lugduni  1674,  Vol.  III^ 
e.  648. 

*)  S  i  b  r  i ,  Histoire  des  sciences  mathematiques  en  Italie,  T.  III,  (S.  234. 
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<?id)teg  l^aben  i'^n  feine  jdiöuen  ^erfucl)e  nid)t  öefü^tt.  Söäl^renb  er 
au§  60  bei  öon  i^m  aufgeftellten  $ro|Jojttionen  auf  eine  ftoff!icf)e  Statur 
bee  Sic{)tce  ]d)Iie§en  niöd)te,  (dieinen  i:^m  nur  ]edß  bafür  gu  ]'^red)en, 
bajs  e§  ein  ^^Ügiben^  ber  £ör^er  fei.  ^ro^bem  t)ält  er  e§  in  ber  ^or^» 
rebe  feinec>  33ud)ey  nur  für  ein  »Accidens  subjectabile  in  corporibus 
diaphanis«.  llnb  auf  6.  18  feiner  <Sd)rift  lieft  nxan  luieber^):  „©o  n)ie 
fid),  njenn  man  einen  (Stein  in§  Sßaffer  inirft,  unt  biefen,  n>ie  um 
einen  50littelpun!t,  freisförmige  (Sr^ö^^ungen  bey  3Baffer§  bilben,  gerabe 
fo  entftef)en  um  ben  Sd)atten  be§  unburd)fid')tigen  ©egenflanbe^  jene 
glängenben  (fid)  in  meinem  £id)te  ^eigenben)  Streifen,  bie  fid)  nad)  ^er= 
fd)iebent)eit  ber  ©eftalt  be§  Ie|teren  entmeber  in  bie  Sänge  ausbreiten 
ober  gefrümmt  erfd)einen.  Unb  fo  toie  jene  freiSförmigen  ^Seilen 
nid)t§  anbereS  finb  als  angehäuftes  SSaffer,  um  toelc^eS  fic^  auf  beiben 
6eiten  eine  5urd)e  l)in§ie^t,  fo  finb  aud)  bie  glän§enben  (Streifen  nid^tS 
anbereS  als  baS  Sid)t  felbft,  baS  burd)  eine  heftige  ^^^pi^^uung  ungleid)= 
mäBig  öerteilt  unb  burd)  fd)attige  gnterballe  getrennt  iüirb.  So  it)ie 
enblid)  bie  !reisförmigen  SBaffernjellen  breiter  toerben,  Wtnn  fie  fid) 
me^r  bon  bem  Duelle  i^rer  Erregung  entfernen;  ebenfo  bemer!en 
mir  baSfelbe  an  ben  glängenben  Streifen,  je  meiter  fie  bon  bem  Infange 
i^rer  Erregung  abfte^^en.  tiefer  Anfang  aber  ift  bie  ^iffraftion  unb 
baS  ^tuftofeen  beS  Sid)tftoffeS  fomot)!  bei  bem  (Eintritte  in  bie  üeine 
£ffnung  beS  genfterlabenS,  alS  auc^  befonberS  an  ben  (^nben  beS  un- 
burd)fid)tigen  ©egenftanbeS,  ber  in  ben  Sid)t!egel  gebrad)t  mirb." 
Xanad)  ben!t  fid)  ®  r  i  m  a  I  b  i  baS  Sid)t  alS  Stoff,  bie  bieten  ^eu= 
gungSftreifen  alS  beffen  ^n^äufung;  baS  33ilb  ber  SSaffermelle  ift  aber 
!aum  geeignet,  eine  fo  flare  SBorftellung  bon  ber  SSirfungSmeife  beS 
Siebtes  §u  fc^affen,  mie  mir  fie  bei  §  u  t)  g  e  n  S  finben.  ®S  mirb  alfo 
!aum  anget)en,  mie  eS  2Ö  i  l  b  e  2)  unb  §  e  H  e  r  ^j  tun,  @  r  i  m  a  I  b  i 
5u§ugefte!)en,  ha\^  er  bem  Sid)te  eine  mellenförmige  ^emegung  bei^ 
gelegt  1^abe.  SSol^I  aber  fonnte  fie  §  o  o !  e  §u  ber  ^nnal^me  bom  Söefen 
beS  £id)teS  anregen,  baj3  eS  auS  einer  f^mingenben  ^emegung  beftet)e, 
meiere  fi(^  in  einem  ben  leud^tenben  ^ör:per  umgebenben  Mttel  in 
immer  gröj^er  merbenben  ^ngelfläd)en  ausbreite^),  ja  1672  fügte  er 
biefer  5tnnaf)me  bie  meitere  t)in§u,  ha]^  bie  S(^ioingungen  ber  2^eild)en 

1)  3lad)  ber  tiberje^utiö  üon  SS  i  I  b  e   a.  a.  £>.  ©.  326. 

2)  2Ö  i  I  b  c ,  cbcnba  ®.  326. 

»)  $)  e  1 1  e  r ,  a.  a.  C.  93b.  II,  (5.  22. 

* )  §  0  0  I  e  ,  Micrographia.    Londini  1665. 
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biefe^  Tlittel^  jenfredit  jur  ^Ausbreitung  be§  2id)te§>  erfolgten  unb 
glaubte  baburi^  bie  ^^eobacfitung  ®  r  i  m  a  I  b  t  §  erüären  §u  fönnen^). 
^urd^  genauere^  ©inge^en  auf  bie  (£r) (Meinungen  ber  S3eugung  tüieS 
er  bieS  freilid^  nid)t  nad),  unb  fo  ftetjen  feine  5Irbeiten  tüeit  hinter  hen 
bie  SSetlenle^re  beS  Si(i)te§  ebenfo  grünblid)  mie  erfolgreid)  barlegenben 
t)on  §  u  t)  g  e  n  §  jurüd.  Über  bie  garbenle^re  entl)ält  freilid)  feine 
(Schrift  nid)t§.  Sie  fiel  eben  aud)  nid)t  in  ben  9ftat)men  feiner  Unter* 
fud)ung;  ob  er  fie  aber  be§t)alb  mit  (Stinfd)n) eigen  überging,  n»eil  er 
bie  garbenerf(^einungen  mit  §itfe  feiner  $t)|)ot^efe  nid)t  1:}atte  erüären 
fönnen,  mirb  man  aber  fo  o^ne  roeitereS  nid)t  be^au^ten  bürfen^). 

e)  j5ui)gens  btoptrif^e  'llrbetten.    Seine  a|tronomifd)en 
(Entbediungen. 

S3ei  biefen  f^eoretifdien  3lrbeiten  über  D|3ti!  lie^  e§  ^utigen^ 
nid)t  betpenben,  auc^  ber  ted)nif(^en  ©eite  biefeS  S^^^Ö^^  ^^^  ¥^9li^ 
^at  er  feine  ^ätig!eit  gugemenbet  unb  aud)  auf  biefem  (Gebiete  ©rgeb- 
niffe  erhielt,  bie  bie  öon  feinen  Vorgängern  erreid)ten  n^eit  hinter  fid) 
liefen.  Vor  allen  toaren  e§  bie  5emroi)re,  bereu  VerboIÜommnung 
er  mit  ©lud  erftrebte,  unb  aud^  auf  biefem  (Gebiete  mar  e§  il^m  befd}ieben, 
ha§>  ju  erreii^en,  tda§>  ®  a  ti l  e i  no(^  berfagt  geblieben  mar.  ^en  ein* 
5ufd)Iagenben  SSeg  ^atte  Kepler  bereite  gemiefen,  i^  gangbar  ge* 
mad^t  5U  l^aben,  ift  ba§  Verbienft  öon  §  u  t)  g  e  n  §  getüefen.  äJlit  feinem 
älteren  SSruber  ^  o  n  ft  a  n  t  i  n  begab  er  fi(^  bardn,  Sinfen  §u  fd^leifen, 
bie  gur  ^erftellung  aftronomifd^er  gernro^^re  bienen  fonnten,  aber  fol* 
d^er  gernro^re,  bie  nid}t  nur  aftronomifd^e  ^eobad^tungen,  fonbem 
aud^  äJleffungen  auS^ufül^ren  geftatteten.  to^er  ben  nod)  öorl^anbenen 
Sinfen  geben  unS  groei  nadf)gelaffene  (5d)riften  öon  (S 1^  r  i  ft  i  a  n  S^unbe 
t)on  ben  5(rbeiten  ber  trüber,  n)eld)e  hie  ^io^^tri!^)  unb  bie  Vefd)rei* 
bung  ber  Slrt,  mie  fie  i^re  Sinfen  fd)üffen  unb  isolierten*),  ent:t)alten. 
Söenn  audt)  ^eplex§>  '^ioptxxf  pr  ^erftellung  öon  gernrotjren  ge* 
nügenbe  5lntüeifungen  entf)ielt,  fo  l^atte  ber  ^ftronom  ^aifer  ^u^ 
b  0 1  f  §  IL  ha§>  S3re(^ung§gefe^  nod)  nid^t  gelaunt,  unb  fo  begab  fid^ 


1)  33  i  r  d^ ,  History  of  the  Royal  Society,    ßonbon  1756,  Vol.  III,  3.  12. 

2)  ^  e  U  e  r ,  ®ejd)id)te  ber  ^Wl  ^b.  II,  ©tnttgart  1884,  ©.  258. 

3)  §u^gen§,    Dioptrica.      Opuscula    posthuma.     Lugduni    Batavorura 
1703.    2.  Ed.    Amstelodami  1724. 

*)  ^ut)gen§,  Commentarii  de  formandis  poliendisque  vitris  ad  Telescopia. 
(Sbenba. 
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§  u  t)  g  e  n  ^  baran,  eine  neue  Set)re  bon  ber  £i(f)tbrec^ung  au^^uar* 
Betten,  ber  ha^  ©  n  e  U  t  u  §  fc^e  @efe^  ^ugrunbe  lag.  2öie  fein  ^or* 
ganger  be!)anbelte  er  guerft  bie  ^rec^ung  in  ebenen  unb  higelförmigen 
glä(4en,  um  bann  ^ur  58etrad)tung  öon  Sinfen  unb  bereu  S^tfammen* 
[tellung  überzugeben,  ^er  9^atur  ber  (5ad)e  naä)  fonnten  \id)  feine 
ßrgebniffe  nicf)t  biel  bon  benen  S^  e  ^3 1  e  r  §  unterfd)eiben,  wenn  e§ 
fid)  aud^  bon  felbft  berftet)t,  ba^  er  in  einigen  fünften  über  feinen  älteren 
3eitgenoffen  tjinau^ge^t. 

©inen  fe:^r  bebeutenben  gortfd^ritt  errei(i)ten  bie  trüber  aber 
in  ber  ^erftellung  großer  £infen  bon  fold)er  9iegelmä^ig!eit,  'oa'\^  fi(f) 
mit  if)nen  nid^t  nur  guberlöffigere,  fonbern  aud)  9^eue§  liefernbe  35e* 
obacf)tungen  aufteilen  liegen.  §ierin  ^atte  er  allerbingg  einen  glüd^ 
lid)en  S^ebenbu^^Ier  in  (3xn\t\)i()e  ^am^ani,  ber  9}^e(^ani!er 
in  9^om  tüar  unb  §u  feiner  Qeit  bie  trefflid)ften  ^ernro^^re  tjerftellte, 
mit  benen  fid)  nur  bie  ber  S3rüber  §ut)gen§  meffen  fonnten. 
SSö^renb  aber  ©am^^ani  bie  5(rt,  mie  er  feine  Sinfen  f(^Iiff,  geheim 
Ijieit  unb  mir  be^^alb  über  fie  nur  Vermutungen  aufftellen  !önnen, 
l^at  §  u  t)  g  e  n  §  un§  über  bie  feinige  au§füi)rlid)e  2lu§!unft  gegeben. 

Vorerft  galt  e§,  ein  geeignete^  ®Ia§  §u  erhalten  bon  gleid)mägigem 
glug  unb  ot)ne  ©d)lieren.  ^a^  barauf  ber  burd)  feine  tüd)tigen  mat^e* 
mattfc^en  5Irbeiten  befannte  ©^renfrieb  Söalter  ©raf  bon 
X  f  d)  i  r  n  ^  a  u  §  1)  (1651  bi§  1708)  unb  ber  Utred)ter  ^rofeffor  9^  i  - 
foIaug§artfoe!er2)  (1656  bi^  1725)  feine  fRüdfid)t  natjmen, 
fonbeiTi  glaubten,  ha§  ®la§  für  xtju  Sinfen  felbft  l^erftellen  gu  fönnen,. 
Ifat  fie  ^mar  Sinfen  bon  einer  ©röge,  me  fie  je^t  nod)  faum  erreid)bar 
ift,  anfertigen  laffen,  aber  e§  maren  Sinfen  fo  boller  (Sd)lieren  unb  gäben, 
bafe  fie  nie  §u  S3eobad)tungen,  fonbern  l)öd)ften^  al^  !3d)auftüde  für 
Sammlungen  berujenbet  rtjerben  fonnten^).  ^a§  für  feine  Sinfen 
nötige  ©Ia§  erf)ielt  §  u  ^  g  e  n  §  bon  ben  ®Ia^:^ütten  in  '§  ^er^ogen- 
bufd),  bie  erften  5{nmeifungen  gu  feiner  Bearbeitung  berbanfte  er  bem 
^^rofeffor  ber  Anatomie,  (E^irurgie  unb  Botanif  in  Sömen,  ®  e  r  ^  a  r  b 
banöJutfi^oben  (1615  bi§  1668),  ber  ha^  5^erfa!)ren,  mie  e§>  tüotil 
bie  flanbrifc^en  Mnftler  übten,  berbeffert  !)atte*).    ®§  beftanb  barin, 

*)5:f^irn:^au§,  Acta  Eniditorura  1697,  (2.  414. 
2)  G  f).  SB  0 1  f ,  5inert|Qnb  nü^Iid)e  S3er)ud)e,  2.  93b.,  |)anc  1722. 
*)  6  ö  ft  e  r  unb  ®  e  r  I  n  n  b  ,  93e)d)reibim0  ber  8ommIung  n[tronomi[d)er, 
Qcobätifd^cr  unb  ^t)t))ifali[cf)er  ^{ppaxate  im  !önioI.  2)^uieum  p  ta[fel.    1878,  ©.  45. 
^)  .<ö  u  l)  9  e  n  0 ,  Oeuvres  completes,  Vol.  I.    La  Haye  1888,  ©.  222. 
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bafe  er  eine  fu^ferne,  fpäter  gu^eiferne  (3(i)ü)fel  nac£)  einer  Flügelfläche 
au^bre^en  liefe  unb  bann  jotpeit  mit  ©cEimirgel  au^fc^tiff  unb  polierte, 
n)ie  e§  bie  größte  ©enauigfeit  erforberte.  Qn  biefer  tüurbe  bann  bie 
Sinfe  abge)ci)liffen  unb  poliert.  SSie  §ut)gen§  nun  §um  lugfditeifen 
ber  gorni  eine  befonbere  bret)ban!artige  3Jla|(i)ine  gebaut  t)atte,  ]o  [teilte 
er  eine  ebenfold)e  §um  ^Inbrütfen  ber  Sinfe  an  bie  gorm  l)er.  gür  bie 
Verfertigung  Heiner  Sinfen,  ^>8rillengläfern  u.  bgl,  tüomit  ficE)  befannt- 
lief)  6^ino§a  (1632  bi§  1677)  feinen  ^eben§unterl)alt  öerbiente, 
genügte  e^,  bie  Sinfe  mit  ber  §anb  in  bie  gorm  §u  |)re]fen,  für  bie 
großen,  tt)ie  fie  §  u  t)  g  e  n  §  brauchte,  ern^ie^  ficf)  biefe  5lrt  be§  ©c^leifen^ 
al^  un§ureid)enb.  ^ie  §anb  fonnte  nid)t  gleici)mäfeig  genug  anj^reffen, 
auc^  betüirfte  il)re  SSärme  Unregelmäfeig!eiten,  be^^alb  baute  §  u  t)  ^ 
g  e  n  §  eine  9Jlafd)ine,  bei  ber  ein  burd)  ein  ©etüii^t  ober  eine  §ol§- 
febet  betätigter  §ebel  bie  Sinfe,  tüä^renb  fie  jugleid)  in  ^re^ung  ber- 
fe^t  tpurbe,  mit  gleid)mäfeigem  nad)  33ebürfni§  §u  regelnbem  ^rude 
in  bie  gorm  ^refete.  SSie  (lampani  feine  Sinfen  gefd)liffen  ^atte, 
fud)te  §  u  t)  g  e  n  §  bergebüc^  §u  erfal)ren,  ba  er  tro|  mel)rfad)er  an- 
fragen bei  @  u  i  f  e  :p  ^1  e  5  SSruber  9Jl  a  1 1  ^  e  o  eine  genügenbe  %ni- 
tüoxt  ni(f)t  er^ielt^).  (5r  bad)te  baran,  bafe  ber  römifd)e  ^JZec^anüer  in 
äl)nlid)er  3ßeife  mie  §oo!e  berfal)ren  1:)aht^),  ber  bie  Sinfe  baburd) 
:^erftellen  inollte,  bafe  er  burd)  ©d^leifen  auf  einer  ebenen  Patte  bie 
^ugelform  ber  Sinfe  erl)ielt,  inbem  er  bie  mit  il)r  feft  öerbunbene  5ld)fe 
immer  me:^r  neigte^).  5(uf  äl)nlid)e  SSeife  1^at  §  u  t)  g  e  n  §  Sinfen  §u 
erl)alten  berfud)t,  inbem  er  ha^  @lay  an  bie  eine,  bie  (Sd)leiff(^eibe 
an  bie  anbere  öon  §tt)ei  'Stangen  anüttete,  bie  in  ^ugelgelenfen  bre^bar 
tüaren.  Db  §  o  o  !  e  nad)  ber  bon  i^m  angegebenen  SJIet^obe  Sinfen 
mirflid)  gefd)üffen  ):}at,  ift  freiüd)  ]et)x  unn)a:^rf(^einüd),  gan§  getüife 
finb  bie  Vorfd)läge  be§  ^an^iger  Wftronomen  §  e  ö  e  l  (1611  bi^ 
1687),  ber  ©läfer  bon  fonifc^em  Duerfd)nitte  in  einer  fugeiförmigen 
6d)üffel  fd)leifen*)  unb  bee  ©rbauer§  ber  ^auB!ird)e  in  Sonbon,  (Si  i)  r  i  - 
fto:pi)er  SSren  (1633  bx§>  1722),  ber  l)t)|)erbolifd)e  ©läfer  burc^ 
(5d)leifen  ^meier  9^otation§^t)^erboloibe  auf  einem  linfenförmigen 
^vxpex  er:^alten  tüollte^),  nie  gur  5lu§fü~^rung  gefommen. 


1)  ebenba  Vol.  V.    La  Haye  1893,  ©.  151,  193,  557. 

2)  (gbenba  ©.  151. 

^)  §  0  0  !  e ,  Micrographia.    Sonbon  1665,  18.  Seite  be§  ^reface. 
*)  |)  e  ö  e  I ,  Philosophical  Transactions,  1665/66,  m.  6,  ©.  98. 
^)  SS  r  e  n ,  Philosophical  Transactions  1668,  9h-.  53,  ©.  1059. 
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dagegen  tjahen  (^fjxx]i\an  §ut)geng  unb  namentüd)  fein 
trüber  ^  o  n  ft  a  n  1 1  n  eine  5In§at)I  größerer  unb  Üeinerer  Sinfen 
nad)  xtjxei  Tlettjohe  f)erge|"tent,  bie  befanntlid)  audE)  gegenwärtig 
allein  ^ur  ^^eriuenbung  !ommt.  Wt^xexe  baüon  finb  noc^  t)ort)anben, 
befonber^  bemerfen^inert  öon  i^nen  finb  brei  gro^e  ßinfen  öon  ^  o  n  ^ 
ft  a  n  t  i  n ,  weldje  fid)  im  ^efi|  ber  9^ot)aI  3n[titution  in  Sonbon  be- 
finben^).  ^ie  merftpürbigfte  ift  aber  bie  öon  ©  t)  r  i  ft  i  a  n  Verfertigte, 
mit  meld)er  er  hen  erften  ©aturn^monb  entbedte.  ©ie  mar  lange  ber== 
loren,  bis  fie  1867  üon  §  a  r  t  i  n  g  in  Utred)t  unter  einer  ^In^a^l  alter 
ßinfen  mieber  gefunben  tüurbe^).  ©ie  wax  an  bem  barauf  eingravierten 
5Inagramm  fenntlicf),  beffen  ©inn  ift:  „©aturn  luirb  öon  feinem  9Jlonbe 
in  16  ^agen  unb  bier  ©tunben  umlaufen",  unb  ift  laut  einer  auf  itjx 
angebrad)ten  weiteren  33e§eid)nung  am  3.  gebruar  1655  öollenbet 
worben^).  ^ber  aud)  ©  a  m  |)  a  n  i  fc^e  ©läfer  befa^  unb  benu^te  ber 
gro^e  9^ieberlänber,  unb  mit  einem  folc^en  ^at  er  am  8.  '^egembet 
1675  bie  befte  3^i<i)^^^9^  weld)e  er  Vom  ©aturn  gemacht  t)at,  er^ 
I)alten*). 

^ie  ^erftellung  foId)er  Sinfen,  bie  gute  Silber  aftronomifd)er  ©egen^ 
ftänbe  liefern  follten,  ftanb  aber  ber  läftige  Umftanb  entgegen,  ha^ 
fie  bei  genügenb  ftarfer  Vergrößerung  ftörenbe  garben^erftreuung 
geigten.  Um  le^tere  auf  ein  möglid)ft  geringe^  Tla^  ^u  befd)rän!en, 
tvax  §  u  t)  g  e  n  ^  gezwungen,  große  Brennweiten  §u  ne!)men.  SDaburd) 
er'^ielten  aber  bie  gernro^re  burd)  bie  allgu  große  Sänge  eine  folc^e 
Unbet)oIfen^eit,  ha]]  i^r  ©inftellen  red)t  fd)Wierig  würbe.  §  u  Q  g  e  n  § 
berfud)te  1662  be^^alb  anftatt  be§  9^oi)reg,  inbem  er  beffen  obere  §älfte 
fortließ,  ein  !)albe§  9^oi)r  §u  nel^men^),  fanb  e§  aber  bann  gwedmäßiger, 
einen  öon  %u^oni  entworfenen  ^lan^)  an§une!)men,  unb  ha^  'iRoijx 


^)  ®  e  1 1  a  n  b ,  S3erid^t  über  ben  ^iftorifcf)en  5:eil  ber  internationalen  9Iu§' 
ftellung  tüif)en[c^af tlid)er  5t^^arate  in  Sonbon  im  ^at)re  1876  in  i;-)  o  f  m  a  n  n  ^  33e- 
ricf)t  barüber,  S3rauni(^tt)eig  1878,  ©.  47  ff. 

^)  Karting,  Oude  optische  werktuigen,  toegeschreven  aan  Zach ar las 
Janssen  etc.    Album  der  Natuur  1867,  ©.  257. 

'')  ^ugenii,  Opera  varia,  Vol.  I.  Lugdimi  Batavorum  1724.  Hugenii 
Vita  S.  3. 

*)  $1  a  i  i  e  r ,  Jets  over  de  kykers  van  de  gebroeders  C  h  r  i  s  t  i  a  a  n  unb 
Constantyn  Huygens.    ©.  6  unb  8. 

*)  ^ut)geng,  Oeuvres  compl^tes,  T,  IV.    La  Haye  1891,  ©.  227. 

«)  ebenba  S.  433.  Journal  des  S(javans  XII,  1864.  9(niftcrbam  1685,  3.  384. 
Opera  varia  Vol.  I.    Lugduni  Batavorum  1724,  S.  261. 
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i3an§  meggulaffen.  (Sr  befeftigte  ha^  DbjeÜit)  um  ein  ^ugelgelen!  unb 
öerbanb  e§>  hmä)  ein  ^au  mit  bem  DMat,  tüeldje^  ber  ^eobad)ter 
in  ber  §anb  :^ielt,  inbem  er  bie  ^Irme  auf  einen  feften  Präger  legte 
unb  mittele  be^  %au§>  bie  Stellung  be§  £)bie!tiü§  entf^red)enb  regelte, 
gür  Heinere  5I|)|)arate  bet)ielt  man  ba§  bequemere  SRo^r  bei,  unb  eg  be^ 
gaben  fid)  balb  aud)  bie  9Jied)ani!er  baran,  gernro:^re  ^u  liefern.  'üHaä:^ 
§  u  t)  g  e  n  §  ä^i^Ö^^^  tüaren  e§>  in  ^eutfd)Ianb  namentli(^  ber  3lug§- 
burger  3  o  t)  a  n  n  SS  i  e  f  f  e  P),  in  S^alien  neben  (^  a  m  ^  a  n  i  ber 
9iömer  ^  u  ft  a  d)  i  o  ^  i  ö  i  n  i  2),  bod)  erreid)ten  be§  le^teren  gern* 
ro!)re  nic^t  bie  ®üte  ber  öon  §  u  t)  g  e  n  §  gebauten^),  ^ie  f|)f)ärifd^e 
5lberration  be§  D!ular§  mad)ten  bie  S3rüber  §  u  ^  g  e  n  ^  baburd)  ge* 
ringer,  ha^  fie  e§>  au§  gtüei  Ijlanfonöejen  Sinfen  §ufammenfe|ten  unb 
fie  fo  einftellten,  ha^  ber  S5renn^un!t  he§>  Dbjeftib^  in  hen  ?fiaum  §n)ifd)en 
beibe  fiel,  eine  Einrichtung,  bie  aud)  l)eute  nod)  ben  3^amen  be§  §  u  t)  * 
g  e  n  §  fd)en  £)!ular§  trägt*),  tnelc^e  (Einrichtung  gleid)§eitig  ba§u  biente, 
ba§  ®efid)t§felb  §u  bergröfeem.  ©nblid)  brad)ten  fie  auc^  ein  SJlüro* 
meter  an,  ein  fid)  berjüngenbe^  äRetall|)lättd)en,  tüeld^eg  an  ber  (Stelle 
be§  S5renn^un!te^  in  ha^  burd)bol)rte  gernrol)r  gefd)oben  iüerben  fonnte, 
bil  e§>  gerabe  hen  ^urd)meffer  beg  S3ilbe§  be§  heoha&)teten  @egen* 
ftanbe§,  5.  ^.  ha^  eine§  ^kneten  bebedte^).  Söenn  nun  aud)  biefe  ©in* 
rid)tung  völlig  originell  tüar,  fo  t)aben  bie  trüber  bod)  nid)t  al§  bie 
erften  berartige  äJJeffungen  angeftellt.  5S)enn  (S^'^riftiang  fie  ent^^ 
l^altenbe  (5d)rift  ift  1659  gebrudt,  tr)äl)renb  bereite  1640  ber  (Englänber 
2öiniam®a§c  0  ig  n  e  (1621  bi§  1644)  bie  ^urd)meffer  ber  SSilber 
ber  Planeten  Wax§>  unb  Quipiter  ma^,  inbem  er  jmei  5ugef:|:)i|te  fd)arfe 
SSlec^e,  bie  er  nad)t^  auc^  beleuchtete,  mittele  einer  6d)raube  mit  ge- 
teiltem ^oipf  fid)  gegeneinanber  betüegen  lie^.  ^a  aber  feine  brieflid^e 
SJlitteilung  barüber  erft  in  htn  Philosophical  Transactions  bon  1667 
Don  §  0  0 !  e  t)eröffentlid)t  trurbe^),  fo  ift  ba§  §  u  t)  g  e  n  §  fd)e  TO!ro* 


i)^u^gen§,  Oeuvres  completes,  T.  I.    La  Haye  1888,  ©.  215,  308. 

2)  5ß  r  i  ft  I  e  t) ,  @e|d)id)te  be§  gegenh)äxtigen  3uftanbe§  ber  Dpiil  %eut\ä} 
t)on  Flügel.    1.  Je«,  Seipsig  1775,  ©.  159. 

3)  ^  e  I  a  m  b  r  e ,  Histoire  de  l'Astronomie,  T.  V,  ©.  568.  SBgl.  2B  o  I  f , 
@ejd)id)te  ber  9(ftronomie.    9J?üncJ)en  1877,  ©.  405. 

*)  ipii^Ö^"^/ I^ioptrica.  Opuscula  posthuma,  T.  I.  Amstelodami  1728,  ©.  140. 

^)  ö  u  t)  g  e  n  § ,  Systema  saturnium.  Opera  varia,  T.  IL  Lugdimi  Bata  - 
vonim  1724,  ©.  594. 

®)  §oo!e,  Description  of  Gascoignes  Mikrometer.  Phüosophical  Trans- 
actions 1667. 
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meter  bod)  ha^  etfte,  ha^  öffentlid^  befannt  getüorben  i[t.  §  o  o !  e 
erfefete  bann  bie  9}letanf|3i|e  butd)  §n)ei  i^aoen  unb  gab  fo  ba§  erfte 
gabenniüronteter  an.  2)erartige  gabenmürometer  tuenbeten  aud) 
^  u  g  0  u  t  unb  $  i  c  a  r  b  an,  bei  benen  aber  nur  ber  eine  ^arallel^ 
faben  bemeglid)  tvax.  3f)re  gemro'^re  Ratten  ]ie  gu  genaueren  Slleffungen 
braud)bar  gemad)t,  inbem  jie  in  i^re  5td)fe  ein  £reu§  au^  6eibenfäben 
ober  SD^etallbräl^ten  gelegt  Ratten.  3lud)  §aare  ober  ©la^fäben  mürben 
empfol^Ien.  §  e  b  e  I  aber  toollte  t)on  ber  neuen  ^eobad)tung§mett)obe 
nid)t§  tüiffen,  er  blieb  hex  feinen  3lbfel£)en,  mit  bereu  §ilfe  er  feine  fdiönen 
'-8eobad)tung§ergebniffe  erhalten  ):)atte.  darüber  !am  e§  §u  einem 
©treit  §tüif(^en  i!^m  unb  §  o  o  !  e ,  ber  baburd)  entfd)ieben  tourbe,  ba^ 
.fallet),  üon  bem  tüir  balb  meijx  !)ören  tüerben,  mit  ben  i'^m  bon 
§  0  0 !  e  mitgegebenen  Qnftrumenten  nad)  Gängig  ju  §  e  b  e  I  reifte 
unb  bort  angelangt,  mit  biefen  bie  nämlid)en  ^eobad)tungen  aufteilte, 
mie  §  e  b  e  I  mit  hen  feinigen,  ^ie  mit  unb  oI)ne  gernrot)r  er!)altenen 
'3tem|)ofitionen  ftimmten  bi§  auf  menige  ©efunben  überein,  unb  bie§ 
örgebnig  ben?ieg  einmal,  mit  n)eld)er  ©d)ärfe  §  e  b  e  I  heohadjtet  ^tte, 
fobann  aber,  ha^  bie  gemrol^re  §oo!e§  berbefferung§fät)ig  maren^). 
%a^  §  u  ^  g  e  n  ^  gernrol)re  beffere  9^efultate  ergeben  1:)ahen  voüx^ 
ben,  bemeifen  bagegen  bie  (Sntbedungen,  bie  er  am  §immel  mad^te 
unb  in  feinen  beiben  (Schriften,  bem  Systema  saturnium  unb  bem 
Kosmotheoros  nieberlegte.  ^ie  erfte  (Sd)rift  galt  bem  Planeten,  htn 
OJ  a  I  i  l  e  i  tüie  bon  gtoei  üeinen  S^ebenfternen  geftü|t,  gefe^en  ):)atte. 
2)ie  ^rüärung  biefer  munberlid)en  S5eobad^tung  lieferte  §  u  t)  g  e  n  ^ 
burd)  bie  ©ntbedung  he§  ©aturnringe^,  ber  er  am  25.  ^är^  1655  bie 
be^  fed)ften  ©atummonbe§  jufügte,  unb  beffen  Umlauf^^eit  auf  16  ^age 
feftftellte^).  ^ber  aud)  für  bie  S5eobad)tung  ber  anberen  Planeten 
follten  fid)  ,§  u  ^  g  e  n  §'  Sinfen  bemä^ren.  (Sr  fanb  1656  bie  l^ellen  unb 
bunüen  gonen  be§  Qu^iter^)  unb  bie  beiben  tüeigen  g-Iede  an  'oen 
^olen  be§  9D^ar§*),  ja  unter  feinen  '^interlaffenen  ^a^ieren  fanb 
Äaifer^)  eine,  allerbingg  nod)  rot)e  3^i<^^iing  ber  Cberfläc^e  be§ 


^}  33  r  e  h)  ft  e  r ,  Edinburgh  Encyclopaedia,  $8b.  XI,  ©.  48.  Sßgl.  ^  o  g  fl  e  n  - 
b  0  r  i  f ,  ®eid)icf)te  ber  ^f)t)jif.    2e\pm  1879,  ©.  569. 

^)  .f)ut)qcng,  Opera  varia,  T.  II.  Lugduni  Batavoriim  1724,  <B.  541  unb  548. 

=»)  ebenbQ  S.  539. 

*)  ebenbo  (5.  540. 

^)  .^nifer,  .lots  ovor  de  Waarnemingen  von  Chr.  Huygens.  Verslagen 
en  Mededeelingen  der  Koninklyge  Akademie  van  Wetenschappen,  1856,  III. 
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Ie^tt3enannten  platteten,  bie  ben  burd)  bie  S5eobac{)ter  miferer  Qext 
feftt3eftenten  bunüeren  ^eü  feiner  Dberfläc^e  bereits  ino^l  erfennbar 
miebergibt.  ^ie  5Ib)3lattung  be^  9Jlar^  fanb  er  bereite  1656i),  ebeujo, 
bag  bie  Planeten  fid)  um  il)re  5Ic£)fe  bref)en.  ^a^  ber  Wax§>  ^u  einer 
Umbrel)ung  24  ©tunben  braud)e,  l)atte  er  bereite  1659  beobachtete). 
Überraf(f)enb  \mx  e§>  i^nt,  bie  ©egenb  um  hen  ©ditDertgriff  be§  Orion 
t)iel  ^^eller  aB  feine  Umgebung  §u  finben,  aber  er  glaubte  nid)t,  einen 
l^elleren  gied  auf  bunüerem  ©runbe  gu  fe^en,  fonbern  ber  §immel 
„fd)ien  gleid)fam  burc^  eine  Öffnung  unterbrod)en  ^u  fein,  burd^  toeld)e 
auf  eine  ^^ellere  (Stelle  geblidt  inerben  !önnte^)".  ^iegleden  be^9)Zonbe§ 
aber  t)ielt  er  be§l)atb  nid)t  für  SJleere,  ha  er  bie  ©chatten  ber  umgeben- 
hen  ^^erge  in  fie  Ijatte  fallen  fe:^en*).  ^ie  (Entfernung  ber  gijfterne 
fud)te  er  auf  |):^otometrifc^em  3Sege  gu  beftimmen^),  inbem  er  hen 
^urd^meffer  ber  ©onne  fomeit  berminberte,  bag  fie  nid)t  Iieller  aB 
(5iriu§  ober  ein  anberer  ber  tielleren  gijfterne  erfi^ien.  ^a^u  nat)m 
er  ein  beiberfeit^  offene^  9^oi)r  öon  12  goll  Sänge,  ^ie  ber  ©onne 
pgefe^rte  Öffnung  ^aüe  einen  ^urd)meffer  öon  V12  Stnie,  in  ber 
anberen  befanb  fid)  ein  burd)bof)rteg  EReffingblättdien  mit  einem  ©las- 
!ügeld)en  gleid)en  2)urd^mefferg.  ^lidte  er  nun  burd)  biefe^  nad)  ber 
©onne,  ioä!)renb  ein  hen  ^p\  bebedenbe^  Xuä)  ha^  Sage^Iic^t  ab!)ielt, 
fo  erfd)ien  ha^  burd)  ba^  D^o^^r  in  ba§  5luge  gelangenbe  Sid)t  fo  t)en, 
tüie  6iriu§.  (Seiner  9^ed)nung  naö:)  aber  n^ar  biefeg  Sid)t  nur  öom 
27664 ften  ^eil  ber  ©onnenoberfIäd)e  ausgegangen,  tüorauS  §  u  t)  g  e  n  S 
ben  <3d)Iu^  §u  gietjen  fid)  für  bered)tigt  ^ielt,  ha^  menn  ber  ©iriuS  hie 
nämlid)e  @röge  toie  bie  ©onne  Ijahe,  er  öon  unS  27  664  mal  fo  tüeit 
entfernt  fein  muffe,  a\§>  biefe,  eine  Qa%  bie  freilid)  üiel^u  Hein  ift^). 

3Iud)  in  anberer  SSeife  betätigte  §  u  ^  g  e  n  S  fein  ^ntereffe  für 
bie  5lftronomie.  ©otoie,  meint  er,  nad)  bem  3^it9rii^  ^iceroS  2lr* 
d)  i  m  e  b  e  ö  unb  ^ofeibonioS   eine   ^p1:)äxe   §ur  Erläuterung 


1)  §ut)gen§,  Oeuvres  completes,  T.  I.    La  Haye  1888,  ©,  473. 

2)  (gbenba  T.  VI,  1895,  @.  47. 

^)  ö  u  t)  g  e  n  §  ,  Systema  Saturnium,  Opera  varia  T.  II,  ©.  541 :  velut 
hiatu  quodam  interruptum  videbatur,  per  quem  in  plagam  magis  lucidem  esset 
prospectus. 

*)  i^  u  t)  g  e  n  ^ ,  Cosmotheoros.    Opera  varia,  T.  II,  @.  706. 

5)  ebenba  @.  717. 

^)  §ut)gen§,  Cosmotheoros.  Opera  varia,  T.  III.  Lugdmii  Batavorum 
1724,  (2.  717.  ' 
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be^  Saufe»  bei*  Planeten  gebaut  Ratten,  biefe  aber  feine  9^ai^a^mung 
ber  matten  ^.öewegung  ber  (5^eftirne  fein  fonnte,  .fo  unternat)Tii  er  1682 
mit  3^9^*^^^^^^9^^"Ö  '^^-^  !o^erm!amfd)en  (5t)ftem§  bie  ^erftellung 
eine§  ^^tutomaten^),  meld)er  hzn  Sauf  ber  (^eftirne,  of)ne  S^ec^nungen 
an^ufteüen,  öerfolgen  liefe  unb  fo  bie  (^^jl^emeriben  erfe^en  fonnte. 
^erfelbe  enf^ielt  eine  ^Inga^I  Qaijntxän^e,  bie  burd)  betriebe  mit  §ilfe 
einer  Kurbel  in  ^reljung  üerfep  mürben,  ^uf  einem  ad)tedigen  Si^iex- 
blatt  befinblid)e  kugeln,  bie  burd)  bie  Qö^^-^^änje  mit  §ilfe  öon  ©täb^ 
d)en,  n)eld)e  burd)  entfpred)enbe  ©d)li^e  :^inburc^rei(^ten,  betpegt 
mürben,  gaben  bie  Stellung  ber  ^kneten  an.  ^er  5l|)^arat,  ber  in 
öor§üglid)er  SBeife  :^ergeftent  mürbe,  ift  nod)  in  Seiben  öort)anben 
unb  fpind)t  ebenfo  )et)r  für  ha§>  med)anifd)e  @efd)id  i!)re§  (^rfinber^, 
mie  ben  ^o^entmidelten  ©tanb  ber  :^onänbif(^en  Slei^ni!.  2öir  finb 
geneigt,  einen  foId)en  5I|)^arat  e^er  für  eine  ©pielerei  anjufe^en, 
bebenft  man  aber,  ein  mie  mic^tige^  Hilfsmittel  noc^  für  Sanbgraf 
SS  i  I  '^  e  t  m  b  e  n  SS  e  i  f  e  n  ber  §immeBgIobu§  mar,  mie  3  o  ft  35  u  r  g  i 
mehrere  burd)  Ut)rmer!e  getriebene  für  feinen  ©ebieter  anfertigte^), 
fo  mirb  e§  begreifüd),  ba^  §  u  t)  g  e  n  §  fid)  gum  S8erfoIgen  be§  ^la- 
netenlaufeS  eines  ä:^nüd^en  ^(|)|)arateS  bebiente,  ha^  S  e  i  b  n  i  ^  bie 
6ü§äen  für  eine  »Machina  coelestis«  entmarf^),  bie  freilid)  niemals 
ausgeführt  morben  ift. 

^e^x  einge^enb  ^ai  fid)  aud)  §  u  t)  g  e  n  S  mit  ben  §öfen  unb 
§aloS  um  Sonne  unb  DJ^onb  befd)äftigt*),  unb  eS  mögen  feine  5lrbeiten 
barüber  f)ier  !ur§  ermähnt  merben,  obmo^^t  fie  genau  genommen  nid)t 
aftronomifd)en  3nt)aIteS  finb.  9^ur  furg !  ^enn  feine  ^nna^men  ^aben 
fid)  nid)t  bemät)rt  unb  bemgemäfe  nid}t  galten  !önnen.  ^Ingeregt  burd) 
eine  '-öeobad)tung,  meld)e  er  am  30.  Wäx^  1652  in  .^oiiS  mad)te,  fud)te 
er  in  ^  eS  6;  a  r  t  e  S'  Schriften  eine  (Jrüärung  ber  fc^önen  Srfd)einung, 
unb  'Oa  er  bort  eine  fold)e,  bie  i^n  befriebigte,  nid^t  fanb,  unterna'^m 


^)  §ut)gen§,  Descriptio  Automati  Planetarii.  Opuscula  posthuma, 
T.  II.    Amstelodami  1728. 

2)  C£  0  e  ft  e  t  unb  (^  e  r  l  a  n  b ,  S3eirf)reibung  ber  ©ammlung  aftronomi)cf)er, 
geobätijdjer  unb  p^l)ji!afifd)er  5I^paratc  im  itönigl  9J?ufeum  gu  ^ajfel.  ^afiel  1878, 
5.  8,  3:af.  I,  ^ig.  1. 

•'*)  Qdeiianh,  £eibni,^eng  iiafligelaijcne  ®d)riften  ^^i)[ifaü[d)en,  ined)ani- 
fd)eu  unb  ted)m|d)en  ;snf)alteö,  ^J(bt)aubliingen  jut  ®e)d)id)te  ber  man)ematiid)en 
2ßii)en)d)attcu.    XXI.  vcft,  Ucipjig  11)00,  3.  134. 

*)  §  u  t)  g  e  n  § ,  Dlssertatio  de  Coronis  et  Parheliis.  Opuscula  posthuma, 
T.  II.    Amstelodami  1728,  3.  1. 
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er  e^,  felbfl  eine  |o!rf)e  ^u  geben,  bie  er  bann  1667  ber  ^arifer  5I!abemie 
unb  f|)äter  ber  Royal.  Society  öorlegte.  TOt  S^tereffe  Verfolgte  er  bie 
^eobad}tungen  anberer  unb  in  t\en  an  il^n  gerid)teten  Briefen  finben 
firf)  ntet)rere  folcfie  mitgeteilt.  ®ie  §öfe  erüärt  er  burd)  55red)ung  ber 
©onnenftrai^Ien  in  ben  burd)fid)tigen  füllen  ber  einen  nnburd)fi(^tigen 
treiben  ^ern  befi^enben  §agel!örner,  bie  S^^ebenfonnen  lä^t  er  burd^ 
^red)ung  in  (^i§gt)Iinbern,  bie  in  ber  Suft  fd)n)eben  follten,  bie  tpeigen 
teife  burd)  ü^eflejion  an  beren  Dberfläd)en  entftef)en. 

f)  öu^gcns  ^nfd)auungen  oon  ber  !0latettc  unb 
(Erftlörung  ber  Sd^toerftraft.    Sorellt. 

35  0  t)  l  e  tüar  §ur  ^orftellung  ber  gegenseitig  aufeinanber  tüirfen^ 
ben  ^Itonte  gelangt,  inbem  er  t)au^t|äd)lid}  bem  d)emifd}en  ^erl^alten. 
ber  ^ör:|:)er  9ie(^nung  trug,  bon  :p:^t)fi!ali]c^er  Seite  gelangte  ^orellt 
5ur  5lnna^me  öon  £or:pug!uIen,  inbem  er  t)on  hen  arbeiten  @af* 
f  e  n  b  i  §  ausging,  aber  aud^  5In]"d)auungen  §u  §ilfe  na^m,  bie  mit 
ben  t  a  r  t  e  f  i  a  n  i  f ^en  mand)erlei  3K)nIid)!eiten  auf meif en.  2Bir  ^ahen 
x^n  a\§>  eine§  ber  tüd)tigften  TOtglieber  berAccademia  del  Ci- 
me n  t  o  !ennen  gelernt,  biejenigen  feiner  5lrbeiten,  auf  beren  ^enntni^^ 
nal^me  e§>  un§  je^t  anfommt,  gehörten  aber  nid)t  gu  ben  ^eröffent- 
Iid)ungen  ber  5l!abemie,  fonbern  iDurben  felbftänbig  bon  if)m  unter 
bem  jlitel:  De  Motionibus  naturalibus,  a  gravitate  pendentibus  1670 
veröffentlicht.  2Sie  biefer  bereite  anbeutet,  fuc^te  er  bie  Vorgänge 
ber  tör^ermelt  au^  ber  (Bä)tvext  §u  erüären,  bie  er  allen  ^öxpem 
5ufd)reibt,  in  ^erbinbung  mit  ber  eigentiimlid)en  gorm,  bie.it)re  ^or^u§^ 
fulen  befi^en^).  3^re  ^en)egungen  !önnen  fomit  nur  burd)  ben  bon 
ben  ^ör^ern  ausgeübten  ^rud  entftel)en,  alle  SSetüegungen  auf  ber 
(^rbe  muffen  alfo  nad)  ben  ©efe^en  ber  §t)broftati!  erfolgen.  ©§  er- 
mäd)ft  bemnac^  pnäd)ft  bie  Aufgabe,  fie  auS  ber  gorm  ber  ^eild^en 
ber  glüffigfeiten,  §u  benen  aud)  bie  Suft  gehört,  begreiflid)  §u  mad)en. 
gene  benft  man  fid)  am  beften  aB  au§  einem  l^arten  ^ern  von  beftimmter 
gorm,  ben  eine  flaumige  ^ülle  umgibt,  biefe  aB  bergtüeigte  '^ö^xd^en, 
bie  aus  fet)r  bünnen  nad)  ©(^raubenlinien  gemunbenen  Räubern  be- 
ftet)en  unb  burc^  einen  ^rud  fomit  auf  einen  Heineren  D^aum  gebracht 


^)  35  0  r  e  U  i ,  De  motionibus  naturalibus,  a  gravitate  pendentibus.  Lug- 
(luni  Batavorum  1686.  ^gl  S  a  ^  rt)  i  t^ ,  ©efdiidite  ber  5ttomifti!,  SSb.  II,  §am* 
bürg  unb  Mpm  1890,  <B.  300  [f. 
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lüerben  fönnen,  nad}  5(ujl)ören  be§  ^rude^  aber  tüieber  §urücffcC)nelIen. 
gäben,  bie  fie  in  ben  gtlHnber  ftreden  unb  bte  in  ber  SSärme  ertöetd)t 
"unb  biegfani  werben,  öollenben  bie  i;ed)t  §u|animengefe|te  gomi  biefer 
%ei\ä)en.  ^tv\]d)en  ben  Seild)en  ber  ^ör^er  !ann  fid)  ein  leerer  D^aum 
bilben,  ber  freilid)  burd^  ben  fartefifdien  Slt^er,  wenn  biefer  befte^t, 
fogleid)  mieber  aufgefüllt  tüerben  tüirb,  aber  bod),  n)enn  aud)  t)ielleid)t 
■nur  für  gan^  !ur§e  Qeii,  beftel)en  fann.  S5eini  (5d)me%en  treten  geuer- 
teild)en  gn^ifd^en  bie  .^or|)u§fulen  unb  trennen  fie  boneinanber.  ®a 
nun  bie  ^örperteilc^en  neben  il)rer  (B^wext  aud)  eine  fie  aneinanber 
i)aften  laffenbe  ^raft  befi^en,  fo  fönnen  bie  in  einer  glüffig!eit  lösbaren 
Körper  nur  langfam  in  i^^r  :^erabfin!en  unb  fid)  üerteilen.  ©ine  innere 
^emegung  ber  ^eild)en  foll  babei  nid)t  ftattfinben,  benn  eine  öon  il)nen 
aufeinanber  ausgeübte  an^iel^enbe  ^raft  gibt  e§  nid)t.  ^a§  Sluffteigen 
be^  3Saffer§  in  familiären  9^öl)ren  ift  möglid)  burd)  bie  äftige  '^olile  gorm 
feiner  ^or^ugfulen.  ^ie  ^ftd)en  ftü^en  fid)  nun  an  bie  SSänbe  unb 
merben  fo  ju  ©tü^|)un!ten  öon  Rebeln,  um  meld)e  fid)  bie  ^eild)en 
breiten  fönnen;  fie  ben:)egen  fid)  alfo  ungel)inberter  gegeneinanber 
aB  im  freien  2Baffer  unb  folgen  fo  leid)ter  bem  äußeren  SBafferbrud, 
ber  fie  in  bie  §öl)e  treibt,  ^ie  i;ro|)fenbilbung  aber  gefd)ie^t  fo,  ha^ 
bie  inneren  ^eile  bermöge  it)rer  (Bd)tvexe  bie  äußeren  meg^ubrängen 
fud^en  unb  baburd)  \)en  3ufammenl)ang  il)rer  füllen  öerftärfen.  5luf 
biefelbe  SSeife  etflärt  fid)  bann  aud)  bie  Dberfläc^enf^annung,  aber 
aud)  bie  öon  i^m  bereite  1638  gemad)te  ^eobad^tung,  ha!^  leichte  auf 
bem  SSaffer  fd)n:)immenbe  Körper  fid)  an§iel)en,  tüenn  il)re  gegenfeitige 
(Entfernung  flein  genug  geworben  ift.  3^^  (SrMrung  ber  feiner  ^nfid)t 
nad)  fd}einbaren  ^n§iel)ung  magnetifd)er  ^öx\)ex  fielet  er  fid)  freilid) 
genötigt,  angune'^men,  ha}^  fie  burd)  eine  ^raft  gegeneinanber  ebenfo 
bemegt  merben  tvie  ber  fd)tt)ere  ^ör:per  gegen  bie  @rbe,  mä^^renb  bie 
^n§iel)ung  ele!trifd)er  ^ör^er  burc^  ^luyflüffe,  bie  öon  i^nen  au§gel)en, 
^u  erflären  ift.  '^tnn  nun  alle  $^öxpex  fd)iüer  finb,  fo  ^at  il)r  ©treben, 
fic^  immer  jur  ©rbe  §u  bewegen,  feinen  ©i^  in  il)nen,  nid)t  in  biefer. 
%a  il)nen  nun  aber  öon  ®ott  öon  5(nfang  an  eine  unjerftörbare  Be- 
wegung erteilt  worben  i)"t,  fo  beruht  i'^re  33eiöegung  §ur  ©rbe  nur  in 
bem^eftreben,  bemConatus,  in  eine®lei(^gewi(^t§lage  mit  allen  anbern 
fie  umgebenben  Slörpem,  alfo  mit  bet  ©rbe,  ju  gelangen,  unb  ha  ber 
eintrieb  ba^u  in  jebem  'i^lugenblide  wirft,  fo  muf;  bie  Bewegung  eine 
befd)leunigte  fein,  "^ie  beut  "j^emx  ober  Sid)tteild^en,  öielleid^t  aud) 
benen  magnetifd^er  ober  anberer  ^(u§flüffe  §ufommenbe  Bewegung 


574  ^iß  '^^W^  w  ber  neueren  Qeit.    &)X\^i\an  §ul)gen§. 

mitb  aber  ber  ®runb  fein,  baj3  fie  oegen  bie  ätftd)en  ber  SlorpusMen 
eine§  §u)mninengebrü(iten  elafti|d)en  Slör^er^  ftogen  unb  biefe  ]o  in 
i:^re  nr[|)iiint3lid^e  Sage  ^uriidffü^^ren.  ^ie  5(n§ief)nng  ber  ©onne  anf 
bie  Planeten  läfet  ficf)  allerbing^  bnrd)  Slt^erftrönte  erüären,  bie  hen 
^kneten,  ber  barin  ]d)tüimmt,  um  bie  ©onne  !)erum  füt)ren.  ^od) 
ift  bie  ^nnat)nte  t)or§u§ie^en,  ha^  bie  ©onne  bermöge  it)rer  Statur 
eine  an§iet)enbe  Sßirhing  auf  bie  ^kneten  ausübt,  ©o  nimmt  ber 
©egenfa^  §n)ifd)en  ber  Slt^ert^eorie  unb  ber  ^lnnat)me  einer  3Sir!ung 
in  bie  gerne,  ber  namentlid)  burd)  3^  e  rt)  t  o  n  t)erfd)ärft  tvexhen 
follte,  öon  Worein  feinen  ^lu^gang^). 

(So  glaubte  33  o  r  e  U  i  ha^  SSefen  ber  SJlaterie  auB  ber  ©djiüer* 
!raft  erüärt  §u  :^aben,  ha§>  Söefen  biefer  traft  aber  unb  bie  5(rt,  iüie  bie 
ä)[tl)erteild)en  auf  bie  tör^erteild)en  tüirften,  iDar  bunfel  geblieben. 
§ier  t)erfud)te  nun  §  u  t)  g  e  n  §  tlar!)eit  p  berfdjaf fen.  3Säi)renb 
aber  35  o  r  e  U  i  öon  @  a  f  f  e  n  b  i  ausgegangen  it»ar,  !nü|)fte  er  an 
^  e  §  ©  a  r  t  e  §  an.  (SS  liegt  auf  ber  §anb,  ha^  bie  Unterfud)ungen 
mit  benen,  meldie  er  über  ha§>  2xä)t  angeftellt  ^atte,  im  engften  Qu^ 
fammen^ange  ftet)en,  unb  fo  ^at  er  fie  benn  aud)  unter  bem^itel:  5Ib^ 
l^anblung  über  bie  Urfad)e  ber  (5(^tt)ere  feinem  3Ser!e  über  baS  Sid)t 
gugefügt  unb  mit  biefem  1690  in  frangöfifd)er  (Bpxa6:)t  beröffentlid^t^). 
©eine  tofid)ten  :^atte  allerbingS  fd)on  9tof)auIt  (1620  bis  1675) 
in  feinen  1673  erfd)ienenen  Traite  de  physique  aufgenommen.  5lber 
er  ^atte  bie  @eban!en  bon  §  u  t)  g  e  n  S  mit  benen  bon  ^eS(^arteS 
unb  feinen  eigenen  gemifd^t,  fo  ha'^  eS  bem  erfteren  baran  liegen  mufete, 
feine  ^heen  unter  Qufügung  weiterer  Unterfud)ungSergebniffe  §ur 
Geltung  §u  bringen^).  'S(5irabefanbe  fügte  fie  bann  1728  in  la^ 
teimfd)et  Öberfe^ung  in  §  u  t)  g  e  n  S'  Opera  reliqua  ein,  1886  ber=^ 
öffentlid)te  SS.  33urd:^arbt  beibe  in  ber  Urf^rac^e*),  bie  Slb^^anb- 
lung  über  bie  Urfad)e  ber  ©d)n)ere  aber  gab  1893  D^uboIfStRetpeS 
in  beutfd)er  Überfe|ung  :^erauS^).   3^^^  S5eurteilung  bon  §  u  t)  g  e  n  S 

^)  SSgl.  S.  33  I  0  d) ,  Les  origines  de  la  theorie  de  l'ether.  Revue  generale 
des  Sciences  pures  et  appliquees  1908.    ?5af)rg.  19,  S.  890. 

2)  §  u  1)  g  r  n  § ,  Traite  de  la  lumiere  avec  un  discours  de  la  Pesanteur. 
Leyde  1690. 

3)  S3urcf{)arbt,  Huygens,  Traite  de  la  Lumiere  avec  un  discours  de 
la  cause  de  la  Pesanteur.    Lipsiae  (1886)  ©.  94. 

4)  2e\pm  o^"e  Datum  (1886). 

5)  Stbl^anblung  über  bie  Urfacfie  ber  ©c^ttiere  üon  S^riftian  |)ut)g^enl. 
SSerlin  1893. 
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9{n]id)t  über  ha§>  '^efen  ber  ü^Jhterie  mürbe  aud)  feine  edjiiit  über  ben 
5i)lagueten  (Traite  de  rAimant)  üon  größter  ^ebeutung  [ein,  bie  aber, 
ha  ]ie  unöollenbet  blieb,  öon  '§&xa)Lie\anh  t  nid)t  in  bie  3Ser!e 
feinet  großen  Sanb?>manue§  anfgenontmen  Sorben  ift,  beren  ^er^ 
öffentlid^ung  in  ben  Oeuvres  completes  jebod)  beöorfle^t.  '^aä:}  ben 
Einbeulungen  ^  o  §  f  cft  a  §  i)  fdjeint  er  auc^  in  i:^r  @eban!en  beg  ^  e  § 
(laite^  weiter  au^gebilbet  p  ^aben. 

SBill  man  nun  avi§>  ^^  u  t)  g  e  n  §'  t)interlaf[enen  (5d)riften  feine 
5lnfid)ten  über  bie  ^onftitution  ber  Körper  entnehmen,  fo  finbet  man 
fid)  einer  bo^^elten  Sc^tüierngfeit  gegenüber.  (Einmal  I)at  er  fie  im 
Sauf  feinet  Seben§,  namentlid)  unter  bem  föinflu^  öon  9^  e  it)  t  o  n  § 
"iJBrinjiljien,  mobifigiert,  unb  fobann  gab  er  in  it)nen  Einbeulungen  t)on 
Qbeen,  beren  Veröffentlichung  er  fid)  für  f|)ätere  3^^^^^  öorbel^ielt, 
burd)  feinen  früf)en  Sob  aber  baran  t)ert)inbert  njurbe.  ©o  ift  man 
auf  einige  Sufeerungen  in  Briefen  an  ^  a  |)  i  n  unb  S  e  i  b  n  i  ^  ange^* 
tüiefen,  bie  wie  S  a  §  it)  i  |  ^)  wo^  mit  9^ec^t  annimmt,  barüber  Eluf* 
fd)IuB  5U  geben  bermögen. 

Vor  ^e^ß^arte^  l)aite  man  bie  (Sditüere  einfad^  für  eine  (^igen* 
fd)aft  ber  Iör|)er  unb  i!)rer  ^eilc^en  angefetjen.  @r  n:)ar  e§,  n)elc^er 
öerfud)te,  „bie  (5d)n)ere  au^  ber  Vetregung  eine^  getüiffen  (Stoffe^ 
5U  erflären,  tveidjex  um  bie  ©rbe  freift''.  „©§  ift  ein  ^rofeeS,"  beurteilt 
§  u  t)  g  e  n  §  biefen  Verfud),  „al^  ber  erfte  biefen  ^ebanfen  gehabt 
^u  l^aben^)."  Eiber  er  mu^  entf^red)enb  abgeänbert  n:)erben,  benn 
„biefe  Venjegung  im  Greife  um  bie  ®rbad)fe  !önnte  bie  ^ör:per,  )DeId)e 
berfelben  ^en)egung  nid)t  folgen,  :^öd)ften§  gegen  eben  biefe  E(d)fe 
l)intreiben,  fo  ha^  mir  bie  fc^meren  f ör|)er  nid)t  fenfrec^t  §um  §ort* 
5ont,  fonbern  Iäng§  Sinien,  fen!red)t  §ur  @rbad)fe  fallen  fe^^en  mürben, 
mag  ber  ©rfal^rung  miberf|)rid)t^)."  Ein  biefe  manbte  er  fid)  alfo.   @r 


1)  S5o§f(f)a,e;t)riftian^ul)(5en^.    2e'\pm  1895,  ©.  76. 

2)  Saßmi^,  ®e)cI)id)tebet9(tomi)tit,33b.  II.  .t)nmbur(i unb Seipj^ic^  1890,  ©.365 ff. 
^)  33  u  r  d  f)  a  r  b  t ,  8.  97.    D  e  s  ('  a  r  t  e  s  a  aussi  tache  .  .  .  d'expliquer  la 

pesanteur  par  le  mouvement  de  certaine  matiere  qui  tourne  autour  de  la  Terre; 
et  c'est  beaucoup  d'avoir  eu  le  preniier  cette  pensee.  9(ud)  .^  u  t)  p  c  n  ä ,  Opera 
reliqua.  Amstelodami  1728,  Vol.  1,  6.  98. 

*)  33  u  r  d  b  a  r  b  t ,  «S.  100.  Ce  mouvement  circulaire,  autour  de  Taxe  de 
la  Terre,  ne  pourroit  en  tout  cas  chasser  les  corps,  qui  ne  suivent  pas  le  mesme 
mouvement,  que  vers  ce  mesme  axe;  de  sorte  que  nous  ne  verrions  pas  les  corps 
pesants  tomber  perpendiculairement  k  l'horizon,  mais  par  des  lignes  perpendi- 
culaires  ä  Taxe  du  monde,  ce  qui  est  encore  contre  l'experience 
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füllte  ein  5t)linbn](i)e§  ®efä§  mit  glattem  ^oben  mit  SSaffer,  tüarf 
^erfto^enen  Siegellad,  ber  nur  menig  fd)tr)erer  tft  aB  SSaffer  f)inein, 
littete  einen  ©la^bedfel  barauf  unb  fe|te  e§>  auf  ben  brefjbaren  ^ifc^. 
<5e|te  er  bann  biefen  in  ^emegung,  fo  begab  fid)  ber  ©iegelM  an  bie 
^lu^entoanb,  i)ielt  er  bann  hen  Slifct)  feft,  fo  trieb  i:^n  ha^  tüeiter  rotie- 
renbe  Söaffer  in  (Spiralen  §ur  Tlitit  unb  toürbe  bie§  in  geraben  Linien 
getan  t)aben,  tüenn  er  ge^tnungen  getüefen  tüäre,  fid)  nur  auf  rabialen 
Linien  §u  belegen.  Obmo:^!  au§>  biefem  ^erfud)e  nur  folgen  mürbe, 
bag  fid)  bie  fcfitoereren  ^eild)en  im  SSaffer  in  ber  9^id)tung  ber  5lc^fe 
betüegen,  fo  l^ielt ii)n  hod)  § u t)  g e n §  für  toid^tig,  toeil ^e§©arteg 
ül§  ^etoei^  für  feine  3lnnat)me  t)orgefd)Iagen  Ijattt,  einen  Ieid)teren 
^öxpei  tüie  äöaffer,  alfo  §•  ^.  ®oI^ftüd(i)en,  in  ha^  SSaffer  gu  n^erfen, 
bie  fid)  bann  pm  3JlitteI^un!t  ber  ^re^ung  begeben  toürben^).  Um 
bie  Söirfung  ber  <Bd)tütxe  ^u  erMren,  muß  man  alfo  einen  Ieid)ten 
um  bie  (Srbe  in  Ü^otation  begriffenen  ©tof f  annef)men,  unb  alö  fold^en 
fe|t  §  u  t)  g  e  n  ^  benjenigen,  ben  mir  bereite  au§  feiner  5lrbeit  über 
ha^»  Sid)t  fennen,  nämlic^  hen  ©toff,  ber  in  fe:^r  rafd)er  Bewegung 
ben  2id)täil)tx  burd)bringt.  tiefer  @toff  !ann  fid)  aber  jjitt,  menn  aud) 
mit  biel  größerer  ©efc^toinbigfeit,  nac^  berfelben  ©eite  toie  bie  (Srbe 
bre^en,  meil  er  fonft,  mie  'oa^'  Sßaffer  bie  (SiegelkdCtüddien,  bie  auf 
i:^r  befinblid)en  ©egenftänbe  mit  fid)  fortfüt)ren  mürbe,  er  bie  i^r  nid)t 
folgenben  nid)t  jum  SJlittetjJunft,  fonbern  nur  ^ur  %d)\e  treiben  mürbe. 
S:^re  2eild)en  muffen  fid)  öielme:^r  naä)  allen  O^id^tungen  mit  großer 
(^efd)minbig!eit  bemegen.  ®a  fie  aber  au§  einem  beftimmten  9laume 
nid)t  i)erau§treten  fönnen,  fo  muß  bie  ^emegung  einer  3ln^a:^I  öon 
i'^nen  bie  trei^form  annel^men.  ^od)  merben  fie  nid)t  in  bemfelben 
(Sinne  rotieren^),  mobei  i^^re  oollfommene  (Slafti^ität,  il^re  große  S5e- 
meglid)!eit  unb  i'^re  unter  iebe§  ^aß  :^erabge^enbe  ^Ieint)eit  t)ert)inbem 
merben,  ha"^  fie  fid)  in  ii)rer  ^emegung  ftören^).  „begegnen  aber  ben 
Sleilc^en  biefe^  flüffigen  ©toffe^,  meld)er  in  bem  angenommenen  Sflaume 
rotiert,  biel  größere  S^eild^en,  mie  bie,  meldte  fie  ^ufammenfe|en,  ober 
au§  einer  Qufammen^äufung  üeinerer  gebilbete  .tör^er,  meld)e  ber 
rafd)en  ^^emegung  be^  genannten  ©toffe^  nid)t  folgen,  fo  merben  fie 
mit  S^otmenbigfeit  gegen  hen  3Jlittel|)un!t  ber  ^emegung  getrieben 
tmb  bort  bie  (Srb!ugel  bilben,  menn  il)re  SJienge  au§reid)t,  borauggefe^t, 
\)a^  biefe  nod^  nid^t  beftänbe ®ie  ©d^mere  ber  tör^er  berul^t  alfo 


i)  ebenba  (2.  99.  —  2)  ©benba  (2.  100.  —  ^)  (Sbenba  @.  101. 


^utigeng  9tn)d)QuutTgen  ö.  b.  SJlaterie  u^  ©rfiärung  b.  ScEjmerfraft.  SSorelli.   577 

tüa^rfi^einltd)  bamuf:  Wlan  lann  bon  itji  httjanpten,  ba§  fie  in  bem 
^eftreben  be§  flüffigen,  ben  5]littelpun!t  ber  @rbe  in  allen  9flid)tungen 
iimfreifenben  (Stoffel  beftetjt,  fid)  öon  biefem  9)littel|)un!te  §u  entfernen 
■unb  ba!)in  bie  Körper  gn  brängen,  meldie  biefer  ^emegung  nid^t  folgen^)." 
^Jierburcf)  lä^t  fid^  aud)  bal  öon  ®  a li I e i  aufgeftellte  ©efe^  erMren, 
ha^  bie  33ef(i)Ieunignng  ber  fallenben  ^ör^^er  in  gleichen  3^iten  tuie 
bie  ©efditüinbigfeit  mä(i)ft.  „®enn  ha  bie  ^öxpex  fortbauernb  burd^ 
bie  Stöge  ber  StoffteiId)en,  weidje  i^^ren  $Ia^  einjune^^men  fudjen 
unb  auf  fie  immer  tüieber,  tüenigftens  in  hen  gällen,  bie  innerhalb 
ainferer  (5rfat)rung  liegen,  mit  ber  nämlid^en  ^raft  rt)ir!en,  fo  folgt 
mit  5^ottt)enbig!eit,  ha%  ber  S^^^^E)^  ^^  ®efd)tr>inbig!eit  ber  3^^^ 
:|3ro^ortional  fei^)." 

©inen  toeiteren  Überaul  feinen  flüffigen  ©toff  nimmt  §  u  \)  g  e  n  § 
%ux  ©rflärung  bei  SJlagnetilmul  an.  3^ad)  feiner  ^orftellung  ift  ein 
3Ragnet  ein  ^ör|jer,  in  tüel(i)em  bie  magnetifd)e  glüffigfeit  in  einer 
beftimmten  9?id)tung  leid)ter  ftrömt  aH  in  ber  entgegengefe^ten,  eine 
glüffigfeit,  bie  er  für  fubtiler  all  ben  Sid^tätl)er,  aber  für  weniger 
fubtil  all  bie  bie  (3cf)n)er!raft  l)eröorrufenbe  ^ält,  unb  bie  burd)  i^re 
^^eiregung  ben  erfteren,  ha  biefer  nid)t  burc^  hen  SJlagneten  ge^en 
!ann,  öerbrängt.  Xaburd)  tüirb  aber  il)re  (Strömung  auf  einen  fleinften 
SSert  befd)rän!t,  unb  biefe  ^ebingung  beftimmt  bie  SSemegung  ber 
9}iagneten.  2Sie  leid)t  fid)  feine  Se^^re  mit  hen  gegenwärtig  geltenben 
^nfc^auungen  in  (Sinflang  bringen  lägt,  jeigt  ^  o  I  f  d^  a  ^),  inbem  er 


^)  (Sbenba  S,  102.  Car  si  parmy  la  matiere  fluide,  qui  tourne  dans  l'espace 
•que  nous  avons  suppose,  il  se  rencontre  des  parties  beaucoup  plus  grosses  que  Celles 
qui  la  composent,  ou  des  corps  faits  d'un  amas  de  petites  parties  accrochees  en- 
^emble,  et  que  ces  corps  ne  suivent  pas  le  mouvement  rapide  de  la  dite  matiere, 
ils  seront  necessairement  poussez  vers  le  centre  du  mouvement,  et  y  formeront 
le  globe  Terrestre  s'il  y  en  a  assez  pour  cela,  suppose  que  la  Terre  ne  fust  pas  en- 
core  .  .  .  C'est  donc  en  cela  que  consiste  vraisemblablement  la  pesanteur  des  corps: 
laquelle  on  peut  dire,  que  c'est  l'effort  que  fait  la  matiere  fluide,  qui  tourne  cir- 
culairement  autour  du  centre  de  la  Terre  en  tous  sens,  ä  s'eloigner  de  ce  centre, 
et  ä  pousser  en  sa  place  les  corps  qui  ne  suivent  pas  ce  mouvement. 

2)  ©benba  S.  108:  Car  les  corps  estant  poussez  successivement  par  les  par- 
ties de  la  matiere  qui  tasche  de  monter  en  leur  place,  et  qui,  comrae  on  vient  de 
voir,  agissent  continuellement  sur  eux  avec  la  mesme  force,  du  moins  dans  les 
chütes  qui  tombent  »ous  nostre  experience;  c'en  est  une  suite  necessaire  que  l'ac- 
croissement  des  vitesses  seit  proportionel  k  celuy  des  temps. 

»)  58ol)d)a,G^riftian^u^9en§.  Scipaig  1895,  8.  69,  "iMnmerlung  15 
UTtb  (5.  76,  5(nmctfung  21. 
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barauf  aufmerffaTu  mad%  ha^  nad)  §  u  ^  g  e  n  g  bte  ©töge  biefer 
(Ströme  au^gebrücft  mxh  burd)  bte  «Summe  bet  ^robufte,  bte  man 
ett)ält,  menn  matt  jebe§  S8olumeIemettt  mit  bet  SJiettge  magttettfd)er 
g-Iüffigfett,  bte  burd)  bte  ©ittl^eit  be§  Duerfc^ttttte^  ftrömt,  alfo  mit  ber 
©tromintertfitöt,  multi|3li§iert.  ^iefe  ©umme  aber  tüirb  je^t  aB  ^otett- 
tielle  föttergie  bejeic^net,  uttb  burd)  bie  ^ebingung,  ha'^  fie  ein  SJtinimum 
iüerbe,  bie  ^etüegung  ber  50^agneten  nad)  ©rö^e  unb  9Rid)tung  Beftimmt. 
5lu|er  biefen  brei  flüffigen  ©toffen,  bie  man  in  ber  go^ge  aB  gluiba 
begeidinete,  nai^m  §  u  t)  g  e  n  §  nod)  einen  bierten  §ur  (Srflärung  ber 
^ot)äfion  an,  über  'oen  tvxx  freiließ  nur  gelegentlid)e  brieflid)e  älu^e== 
rungen  befi^en,  ha  er  bie  5l[bfid)t,  feine  S«^een  §u  ;publi§ieren^),  nic^t 
mel^r  augfü'^ren  fonnte.  ^  a  |)  i  n  gegenüber,  ber  be§  ^  e  §  ^  a  r  t  e  § 
5lnfid)t  bertrat,  betonte  er,  ha^  e§  nid)t  angebe,  bie  geftigfeit  ber  ^öx\)ex 
burc^  hen  bloßen  ®rud  einer  äußeren  SJlaterie  §u  erüären,  ba  ba§ 
^(bfd)eren  he§>  oberen  (5tüde§  eine§  ^örperg  bon  bem  feftge^altenen 
unteren  ja  burd)  bie  geringfte  Ur[ad)e  betoirft  iperben  mü^te,  bagu  muffe 
man  noc^  eine  §ärte  ber  ^ör|)erteil^en  annel^men,  bie  freilid)  eine 
fet)r  bolüommene  fein  toürbe^).  ©egen  S  e  i  b  n  i  §  aber  \pxxd}i  er  fid) 
ba^^in  au§,  ha^  man  i:^nen  aud)  ©laftijität  5ufd)reiben  muffe,  iüeil  fonft 
ber  SSerluft  aller  relatiöen  ^emegung  in  ber  SlRaterie  be§  UniüerfumwS 
unbermeiblid)  fein  tüürbe.  ^od)  fet)e  er  bie  ^erüf)rung  nid)t  allein 
al§  ^inbemittel  für  bie  geftigfeit  ber  ^ör^er  an,  fonbern  erfläre  biefe 
burd)  äußeren  ^rud  ober  einen  anhexen  Umftanb.  3Sa§  er  bamit  ge* 
meint  t)at,  miffen  mx  nid)t,  £  a  ^  tt)  i  |  ^)  öermutet,  ha^  ex  bie  ©eftalt 
ber  5ltome  im  5tuge  o^e^aU  t)aben  mag.  ®e§  toeiteren  glaubt  er  au^ 
§  u  t)  g  e  n  g'  5lbf)anblung  über  ben  ©to^  bie  S^ee,  ^u  bereu  ^eröffent- 
Iid)ung  biefer  nid)t  me^^r  ge!ommen  ift,  entne^^men  §u  !önnen.  ^ie 
au§  ber  (Srfa^rung  abgeleiteten  ^rinji:pien  ber  9Jled)ani!,  bie  ©rl^altung 
ber  algebraifd)en  (Summe  ber  ^etregungggröjsen  unb  bie  ©r^^altung 
ber  (Energie  ^ahe  §  u  t)  g  e  n  §  al§  SSebingungen  ber  9Jiöglid)!eit  einer 


i)®er:^arbt,  Seibnigeng  matf)ematijcf)e  ©d^riften,  S3b.  IT,  @.  100 
unb  §  u  t)  g  e  n  g ,  Oeuvres  compl^tes,  T.  X.  La  Haye  1905 ,  ©.  383.  SSrief 
bont  12.  Januar  1693. 

2)  ©erlanb,  SeiBnigeng  unb  § u t) g e n §  33rief luetfijel  mit  ^ a ^ i n. 
SSerlin  1881,  ©.  169  unb  §  u  ^  g  e  n  § ,  Oeuvres  completes,  T.  IX.  La  Haye  1901, 
©.  482.    SSrief  Dom  2.  @ej3tember  1690. 

3)  £  a  ^  tt)  t  ^ ,  (iJe)^td)te  ber  9Uomifti!.  II.  m,  Hamburg  unb  Seibniä  1890^ 
<S.  365. 
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üneti]'df)en  5(tontifti!  anc3e]el)en,  mie  er  benn  aud)  au§  xt^mn  bte  ©to§^ 
%eie^e  unb  niäjt  uiitgefe^rt  abgeleitet  t^ahe.  dladj  die  biejein  bürfte 
bei  5(uc-)prud)  öon  Sag  ränge  §u  Oiecf)t  beftet)en,  ba^  ber  ^nl)alt 
feiner  5(rbeiten  imb,  fügt  S  a  [3  tt)  i  ^  ^in^u,  ber  ^t)ara!ter  feiner  ^rin= 
jipiellen  ©ebanfen  beftimnit  gu  fein  fd)einen,  ben  größten  2eil  ber 
(5JaIiIeifd)en  ßntbedimgen  gu  berboIÜommnen  unb  5U  beröoll* 
ftänbigen^). 

<Bo  mürben  lüir  nad}  §  u  i)  g  e  n  ^  2lnfid)t  öier  „flüffige  'JJkterien" 
öon  äufeerfter  aber  üerfdjiebener  fyeinijeit  tiorau§§ufe^en  {)aben,  n)eld)e 
bie  ^ör^er  burc^bringenb  bie  ©d)it)er!raft,  ben  SiJlagnetiöniug,  ba§ 
Sid)t  unb  bie  ^o!)öfion  bermittelten.  Wod^ten  fie  aud)  burd)  ^  e  m  1 0  n  § 
•8d)ule  für  faft  §n:)ei  3a:f)r!)unberte  gurüdgebröngt  rt)erben,  bie  gor* 
fd)ung  ber  9^eu§eit  f)at  fie  immer  metjr  anerfannt  unb  gegeigt,  ba^  ,  a 
bie  5(nna:^me  ber  öerfd)iebenen  flüffigen  (Stoffe  je  länger  je  weniger  i  . 
obgumeifen  fein  mxh.  gttbeffen  fd)eint  §  u  t)  g  e  n  ^ ,  tüie  au§  bem  5ln* 
^ang,  ben  er  nad)  bem  (^rfd)einen  öon  9^  e  m  1 0  n  §  ^ringi^ien  feiner 
5(b^anblung  über  bie  Sditoerfraft  ^^ingufügte^),  ^eröorgef)t,  ben  Unter* 
fd)ieb  §n:)ifd)en  bem  2\d)U  unb  bem  (Sdjtoerät^er  aufgegeben  §u  lf)aben.  ^0 
Unter  ß^Ö^^^^^^^^Öii^Ö  "^^^  «^i^i^c^  $icarb§  ^enbelmeffungen  gu 
1 961 588  5u|  berechneten  förbburc^meffer^,  finbet  er,  ha^  bie  ®e* 
fd)trinbig!eit  ber  flüffigen  5JZaterie  in  ber  S^ä^e  ber  (SrboberfIäd)e  ber* 
jenigen  eine^  Slör|)er§  gleid)  fein  mu^,  toelc^er  bie  Umbrel^ung  ber  ©rbe 
in  1  ©tunbe  unb  24i/4  SOlinuten  mad)en  toürbe,  eine  ©efd)n:)inbig!eit, 
bie  17  mal  größer  ift  al§  biejenige  eine§  ^un!te§  be§  StquatorS^).  ^l§ 
er  bann  benfelben  2Bert  für  bie  (Sonne  bered}net,  finbet  er  il)n  49 mal 
fo  grof3,  alg  ben  in  ber  ©rbnä^e  gefunbenen.  „5Die§  ift  eine  fo  un* 
ge!)eure  ÖJef^minbigfeit,"  lägt  er  fic^  bann  k)ernel)men,  „baß  id) 
auf  ben  ©ebanfen  gefommen  bin,  ob  fie  nid)t  bie  Urfad)e  be§ 
glöngenben  fiid)teg  ber  ©onne  fein  !önnte,  t)orau§gefe|t,  bag  ha^ 
Sic^t  fo  ergeugt  toirb,  tvk  id)  e§  in  bem,  mag  ic^  barüber  gefd)tieben 
l)abe,  bartue;  nämlid),  ha^^  bie  6onnenteild)en,  n:)eld)e  in  einer  fe^r 
feinen  unb  öugerft  rafd^  bemegten  SJiaterie  fc^mimmen,  gegen  bie 
S[t^erteild)en  ftofeen,  benen  fie  begegnen,  ^enn  menn  bie  l^eftige  S3e* 
megung  einer  fold^en  Materie  mittele  ber  ^emegung,  meldte  fie  f)ier 

»)  (gbeiiba  ©.  370. 

*)  59  u  r  tf  t)  a  t  b  t ,  (2.  113.    ^^  u  t)  g  e  n  § ,  Opera  reliqua,  Vol.  I.    Amstelo- 
dami  1728,  8.  116. 

")  93  u r  d I> a  t  b  1  a.  a.  C.  ©.  124.     iQut)c\en^  ,    Opera  reliqua,  ®.  129. 
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auf  ber  (Srbe  befi^t,  bie  .sJelUgfeit  einer  £er§enflamme  ober  be§  bren* 
nenben  ^ampl)ery  I)ert)orruft,  eine  tüie  biet  größere  ^elligfeit  roirb 
fie  burc^  eine  S3en)egung  erzeugen,  bie  49 mal  ra[d)er  unb  "heftiger 
ift^)."  §ier  werben  alfo  bie  ^eild)en  be§  ©d)n)ereätf)er§  imb  be§  Sid)t- 
ät:^er§  gufammengetüorfen.  3Sie  fid)  §  u  t)  g  e  n  §  ber  üon  ^f^  e  m  t  o  n 
ober  feinen  ©d)ülern  angenommenen  §i^|3ot^efe  einer  SSirfung  in 
bie  gerne  gegenüber  ftellte,  tüerben  tüir  fpäter  gu  betrac!)ten  l)aben. 

4.  j^ooke  unb  ^apin. 
a)  !Hobett  öoofte  unb  bie  ^ßtbrattonst^eorte. 

^atte  §  u  t)  g  e  n  §  bie  felbflänbige  (Srfinbung  ber  ^enbeluijr  gegen 
bie  5lnf^rüc^e,  bie  bie  italiemfd)en  ©ele^rten  für  ®  a  I  i  l  e  i  er'^oben, 
üerteibigen  muffen,  fo  ging  e§>  it)m  nic^t  biel  beffer  mit  ber  (Srfinbung 
be§  !onifd)en  ^enbel§  unb  ber  ^Jeberu^r,  bie  bie  ^nmenbung  be^  §ori* 
5ontaI|3enbeB  erlaubte,  ©ie  beanf|)rud)te,  tnie  bereite  ermä^^nt  tüurbe, 
stöbert  §oo!e  für  fid).  @r  trar  1635  in  gref^toater  auf  ber  Qnfel 
SBig^t  aB  ber  (Sot)n  eine^  englifd)en  ^rebiger^  geboren  unb  ^atte 
fid)  in  Djforb  bem  geiftlic^en  (Btanhe  gemibmet.  ^ann  tourbe  er 
^  0  t)  I  e  §  ®et)ilfe,  um  1667  ba§  (Se!retariat  ber  Royal  Society  p  über- 
net)men.  @r  mar  öertoadifen  unb  öon  fd)mäd)lid)er  ^onftitution,  baburd) 
iä'^^ornig  unb  öon  mi^günftigem  (S^l)ara!ter,  fo  ha^  er  anberen,  bie 
burd)  it)re  ^Irbeiten  gemad)ten  (Srfinbungen  nid)t  gönnte.  (£r  ftanb 
bann  nid)t  an,  fie  für  fid)  in  tof:prud)  ju  net)men,  unb  ha  er  burd)  fein 
^mt  t)on  ben  ^Irbeit^ergebniffen  anberer  5orfd)er  ftet§  ^enntni^  be- 
!am,  e^e  biefe  öffentlid)  befannt  gemad)t  trerben  !onnten,  fo  toar  e§ 
if)m  ein  Ieid)te§,  fid)  eine  SlJlenge  ©rfinbungen,  bie  i:^m  gar  nid)t  ge- 
:^örten,  anzueignen,  ^aburc^  erregte  er  nid)t  feiten  hen  energifd)en 
^Siberftanb  feiner  3^ttgenoffen,  um  fo  me^^r  aB  bie  5lrt  feiner  «Selbft- 
übert)ebung  bereu  größten  3lrger  lt)eröorrief,  mit  bem  fie  nid)t  §urüd* 
I)ielten.   ©o  trurben  it)m  eine  9Reit)e  ©rfinbungen  5ugef^rod)en,  bereu 


^)  ©benba:  Voila  donc  une  terrible  rapidite;  qui  ma  fait  penser  si  eile  ne 
pourroit  pas  bien  estre  la  cause  de  la  lumiere  eclatante  du  Soleil,  suppose  que  la  lu- 
miere  soit  produite  comme  j'explique  dans  ce  que  j'en  ay  6erit;  s^avoir  de  ce  que 
les  particules  Solaires,  nageans  dans  une  matiere  plus  subtile  et  extremement 
agitee,  frappent  contra  les  particules  de  l'Ether  qui  les  environnent.  Car  si  l'agi- 
tation  d'une  teile  matiere,  avec  le  mouvement  qu'elle  a  icy  sur  la  Terre,  peut  causei- 
la  clart6  de  la  flamme  d'une  chandelle,  ou  du  camphre  allume  combien  plus  grande 
fera  feile  cette  clarte  par  un  mouvement  49  fois  plus  prompt  et  plus  violent? 
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tpa^re  Urt)eber  erft  in  neuerer  Qtii  erfannt  Sorben  finb.  ©r  ftarb  1703 
in  Sonbon.  ®§  ift  nirf)t  immer  Ieid)t,  feft^uftellen,  tüa^  i^^m  mirüirf) 
gel^ört,  befonber^  and),  meil  er  bei  feinem  ungel£)eueren  gleite  eine 
nirf)t  t3eiinge  .3^^^  öon  5lrbeiten  t)interla|jen  ^at,  in  benen  er  bie  ^rio* 
rität  §af)Ireid)er  (Srfinbungen  für  fid)  in  5Inf:prud)  nal^m. 

Unter  biefen  Umftänben  wiih  e§  notmenbig  fein,  bon  hen  ^or* 
tuürfen,  bie  feine  3^^tö^^öf[^^  ^^^  mad)ten,  ^enntni§  §u  nel^men. 
2)a§u  bietet  ber  §iit)gen^frf)e  S5riefn)ed)fel  ^elegen'^eit  genug,  um 
fo  me!)r,  aB  au§  i!)m  :^erborget)t,  ba^  aud)  feine  Mtbürger  gegen  i^n 
Partei  na:^men.  1683  fc^ilberte  man  i:^n  bem  ^ubliner  St!)oma§ 
9JJ  0 1 1)  n  e  u  j  (1661  bi^  1733)  aB  ben  bo^^afteften  unb  eingebilbetften 
Wlann  üon  ber  3SeIt,  ge!)a^t  unb  berad)tet  bon  ben  meiften  ^Ulitgliebern 
ber  Royal  Societj^,  ber  die  ©rfinbungen,  n)eld)e  jemaB  gemacht  ttjorben 
feien,  als  bie  feinigen  betracEite^),  tüö^renb  Dlbenburg  1675  ber 
^n\xd)t  ift,  "oa^  man  fein  eigentümliche^  3Sefen  mit  aller  ©ebulb  er* 
tragen  muffe,  um  ber  großen  gruc^tbarfeit  feinet  erfinberifd)en  (S5eifte§ 
millen  unb  babei  bie  SSorte  aug  ©  e  n  e  c  a  §  (Sd)rift  »de  tranquillitate 
animi«  anfül^rt,  ha^  fein  gro^eg  S^Ö^^^^^  ^^^^  ^^^^  ^eimifd)ung 
öon  ^orl^eit  (dementia)  fei^).  ©o  geriet  benn  §  o  o  !  e  mit  nid)t  wenigen 
feiner  QßitQ^^offen  in  i^m  nid)t  jur  ^^xe  gereid)enben  ©treitigfeiten. 
Über  ben  gitf^mmenfto^  mit  §  e  ö  e  I  ^aben  mir  bereite  berid)tet,  ber 
5lu^ang  ber  Unterfud)ung,  meld)e  biefen  Streit  entfd)ieb,  geigte,  ba^ 
fein  „im:pertinente§"2)  5luftreten  bem  ^an§iger  ^ftronomen  gegen* 
über  feineömeg^  gered)tfertigt  mar.  S^od)  meniger  e^renboll  für  i^n 
öerliefen  bie  (Streitigfeiten  mit  §  u  t)  g  e  n  §  in  betreff  ber  berbefferten 
^enbelu^ren.  (J§  ift  nötig,  auf  biefe  etma§  natjex  einpge^en,  ha  man 
bi^l^er  geneigt  mar,  if)m,  menn  aud)  nur  bebingt,  ©rfinbungen  gugU'^ 
fpred)en,  meiere  il^m  nid)t  get)ören*). 

2öte  fid)  au§  §  u  ^  g  e  n  g  ^^interlaffenen  Sd^riften  ergibt,  :^atte 
er  bereits  1659  bie  5lnmenbung  be§  fonifd)en  ^enhe\§>  §ugleid)  mit 
ber  (^igenfd)aft  ber  3i)fIoibe  aB  2^autod)rone  erfunben^),  unb  bei  feinem 
^u|entf)alt  in  Sonbon  im  ga^re  1661  ober  bei  bem  im  Satire  1663 


»)f)ut)QcnS,  Oeuvres  conipl^tes,  T.  VIll.  La  Haye  1899,  ©.  529,  ««ote  3. 
«)  ebenba  T.  VII,  1897,  3.  472. 
3)  ebcnba  T.  IX,  1901,  3.  22. 

*)  <|?onö«nt>Drff,  ®cfcf)icf)tc  bct  ^I)t)fif.  SlexpjfXQ  1879,  (5.  563.  ^->  e  U  e  r , 
öJcfc^irf)te  ber  ^bt)iil,  59b.  2.    Stuttnort  1884,  (B.  183  unb  302. 

*)  |)U^gen§,  r)p„vres  compiaes,  T.  VII,  1897,  ©.  314,  9^ote  10. 
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in  einer  Si^ung  ber  Royal  Society  öorgetragen.  Um  1.  5luguft  1665 
erfu'^r  et  nun  burd)  3Jl  o  r  a  t) ,  ba^  §  o  o  !  e  be^au:|3te,  öor  bret  Qa'^ren, 
ober  mie  er  f^äter  Tloxat)  gegenüber  äußerte,  bor  6  bi§  7  3a^ren, 
eine  gan§  neue  ober  bielmet)r  20  neue  (Srfinbungen  gemac[)t  1:)ahe,  um 
bie  3^it  ^u  meffen,  bie  beffer  feien  toie  bie  ^enbelu'^r.  ^a§  ^enbel 
fei  babei  burd)  einen  33alancier  erfe^t,  an  bem  eine  geber  angebracht 
fei  unb  bieg  fönne  in  ber  oerfdjiebenften  3Seife  gefd)ef)en^).  §  u  t)  g  e  n  § 
antmortete  am  18.  3luguft,  ba^  i^m  1660  ber  §er§og  öon  9^o- 
anm§  t)on  berfelben  ©acf)e  gerebet  unb  ii)n  gu  bemU^rmad)er  gefif^rt 
Ijobe,  bem  er  unb  ^  a  g  c  a  l  it)ren  ^kn  unter  forgfältiger  (5id)erung 
feiner  (^e^eimt)altung  mitgeteilt  l)atten.  ^od)  fei  bie  ©rfinbung  nid}t 
gmedmä^ig,  and)  mirlten  ©d)tnan!ungen  be§  (5d)iffe§  unb  bielleid)t 
Semperaturänberungen  ungünftig  auf  bie  geber  ein^).  ^er  §er§og 
gab  bann  1665  feinen  ^lan  auf^).  ®r  fomo^I,  tvie  aud)  ^  o  o  !  e  fd)einen 
tüie  §  a  u  t  e  f  e  u  i  U  e  einen  in  ber  9^id)tung  feiner  fen!red)ten  5(d)fe 
fdimingenben  fd)raubenförmig  aufgemunbenen  ^ra'^t  benu^t  p  ^aben, 
tüie  fic^  benn  §  o  o !  e  aud)  in  anberer  Söeife  bon  ^autefeuille 
abpngig  ermeift*).  (Sine  foId)e  (Einrichtung  ber  §  o  o  !  e  fc^en  Ui)r 
bermutet  benn  aud)  §ut]igen§^),  §oo!e  felbft  t)ielt  fie  forgfältig 
get)eim.  ^od)  fc^ien  er  fie  aufgegeben  ju  i)aben,  benn  in  ber  (5i|ung 
ber  Royal  Society  bom  24.  gebruar  1667  fünbigte  er  einen  ^erfud) 
an,  ber  eine  ^erbefferung  ber  U^r  mit  bem  lonifd^en  ^enbel  fein  follte, 
mit  bem,  tvk  mx  fa^en,  §  u  t)  g  e  n  §  minbeften^  bier  ^aljxt  früher 
bie  (SJefellfdiaft  befannt  gemad)t  ^atte.  ^ud)  bamit  !am  §  o  o  !  e  nicf)t 
^uftanbe,  er  fd)eiterte  an  ber  Ermittlung  ber  ^urbe,  meldje^  biefe§ 
^enbel  regulieren  mu^^)  unb  tüanbte  fid)  be§f)alb  einem  neuen  ^lane 
ju.  Er  n)onte  nunmehr  ein  14  gug  langet  ^enbel  nef)men,  ha§>  in  ^wei 
<Se!unben  eine  (Bditbingung  bon  nur  einem  falben  Qotl  @d)mingung§^ 
weite  bollfü^rte  unb  burd)  eine  fo  fd)tt)ad)e  Slraft,  n)ie  für  eine  ^afd}en- 
u^r  au^reid^te,  in  35eniegung  ge!)atten  inerben  follte,  obn)o!)I  ba§  ^enbel* 
gen)id)t  fet)r  gro^  genommen  n)urbe.  ^ber  obloot)!  i^n  bie  Royal  Society 


1)  ^henha  T.  V,  1893,   @.  427,  ©.  503  unb  504. 

2)  (gbenba  T.  V,  ©.  486. 
«)  ebenba  T.  V,  @.  549. 

*)  ebenba  T.  VII,  @.  518,  ^ote  7. 
5)  e&cnba  T.  V,  (5.  501. 

«)  e6enba  T.  VII,    8.  337,    m  in  5^ote  13  bie  betreffenben  Stetlen  au^ 
^ird)g  History  of  the  Royal  Society  abgebrudt  jinb. 
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aud)  gut  5Iu§fü:^rung  biefe^  @eban!en§  aufforberte^),  |o  !am  et  aud) 
bagu  nidjt,  |ud)te  t)ielmef)r  eine  ©innd)tung  ju  öeriüirlüd)en,  bei  metd^er 
9}Zagnete  bie  9tegulierung  ber  ^enbelfd)tüingungen  übemel)men  foHten. 
(5o  !am  ber  31.  Januar  1675  ^txan  unb  mit  tt)m  bie  <3i|ung  ber 
Koyal  Society,  in  ber  D I  b  e  n  b  u  x  g  unter  Vorlegung  be^  ern)ät)nten 
^nagramm^  mitteilte,  baß  §  u  t)  g  e  n  ^  eine  neue  U'^r  erfunben  tiabe^). 
%l^  ber  erftere  bann  am  18.  gebruar  iüeiter  berid)ten  fonnte,  ba§  bie 
Ul^t  eine  ^afd)enu:^r  fei,  aber  faft  fo  gut  wie  eine  ^$enbelu:^r  get)e, 
unb  nun  ben  ebenfalls  bereite  mitgeteilten  SSortlaut,  ber  bem  ^na^ 
gramm  gugrunbe  kg,  unb  ben  §u^geng  nunmel^r  überfenbet  ^atte, 
t>oxla§>,  erüärte  §  o  o !  e ,  ha^  er  bereite  öor  mehreren  Qa^ren  eine 
foli^e  Ut)r  angegeben  tjabe*).  Unb  nun  nat)m  er  feine  frü'^eren  $Iäne 
ttjieber  auf^):  bie  mit  öieler  6d)tüierig!eit  üollenbete  U^r  fanb  bann 
£orb  ^^rounfer  jmar  gangbar,  aber  bod)  t)inter  ber  ^urüdfte^^enb, 
bie  i:^m  am  21.  3uni  §ut)gen^  gefd)idt  :^atte^).  ^a§  SSer!  feiner 
U^r  :^ielt  ö  0  0  !  e  freilid)  immer  nod)  ge!)eim,  befc^ulbigte  aber  §  u  t)  * 
gen^  unb  Öeibni§  nun  be§  pagiat§.  „Unterbeffen^)  ^at  §r.  §ut)* 
gen^  ©ebraud)  gemacht  öon  meiner  ©ntbedung  unb  §r.  Seibni^ 
f^äter  ebenfo,  aber  beiber  £eiftungen  finb  unbolüommen,^'  fd)reibt 
er  in  bem  $oftf!ri-pt  feiner  ^efc^reibung  ber  §eIiof!o^e^).  9^un  aber 
trat  §  u  t)  g  e  n  ^'  ^ater  für  feinen  „5{rd)imebe§''  in  einem  an  D  l  b  e  n  * 
bürg  gerid)teten  Schreiben  ein,  Wä1:)xenh  §  u  l)  g  e  n  §  felbft  fid)  an 
ben  ^räfibenten  ber  Royal  Society,  anßorb^rounfer  manbte^) 
unb  biefem  gegenüber,  inbem  er  feine  Priorität  unb  ©tiren'^aftigfeit 
energifc^  tr)at)rte,  hen  ^atbeftanb  ber  ©ntbedung  au§füt)rlid)  borlegte. 
@r  l^atte  bie  (SJenugtuung,  ha^  ber  Sorb  i'^m  unb  bem  ebenfalls  öon 


1)  &tn\>a  T.  VI,  1895,  S.  438. 

2)  ebenba  T.  VI,  ®.  480. 

^)  33  i  r  d) ,  The  History  of  the  Royal  Society  of  London,  Vol.  III.  Soiibon 
1757,  (5.  179. 

*)  @6enba  8. 190. 

•')  .^  u  t)  c?  e  n  § ,  Oeuvres  compl^tes,  T.  VII.    La  Haye  1897,  3.  471. 

«)  Gbenba  T.  VII,  S.  477  unb  481. 

')  Indeed  Mr.  H  u  g  e  n  s  hath  raade  use  of  that  part  I  discovered,  and  so- 
mewhat  Mr.  L  e  i  h  n  i  t  z  hath  hit  upon,  but  both  of  them  are  imperfect. 

*)  A  Description  of  Helioscopes  and  some  other  Instruments  made  by  R  o  - 
bert  Hooke.  fionbon  1676.  Xa^  ^ofti'cript  ift  abgebturft  m;put)gen§  Oeuvres 
compl^tes,  T.  VII.   La  Haye  1897,  (5.  517,  bie  betreffcnbe  Stelle  (5.  519. 

»)  ebenba  T.  VIf,  3.  431  unb  529. 
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tt)  0  0  !  e  angegriffenen  DIbenburg  ulle  ®erec^tig!eit  tütbexfa^^ren: 
liefet).  <Bo  ift  §  0  0  !  e  §  (^innd)tung  ber  geberu^r  unbefannt  geblieben, 
ebenfo  tüie  bie  bon  i^m  ^ur  ©tüärung  ber  ^lanetenbemegung  unb  ber 
3ln5iet)ung§!raft  ber  Sonne  auf  fie,  tüoriiber  f^äter  berichtet  tüerben 
foll,  ge|)lante  be§  !onif(f)en  ^enbeB,  bie  er  am  14.  gebruar  1667  ange- 
!ünbigt  t)atte,  unb  über  tüelc^e^  am  28.  beSfelben  SJ^onate^  ^  r  o  u  n  ^ 
f  e  r  fict)  in  nic^t  red)t  k)erftänblid)er  SSeife  äußerte,  ha^  bie  tugel  ge^ 
t)alten  fei,  nad)  einer  Parabel  fid)  auf  unb  ab  §u  betüegen.  <So  mochte 
§  u  t)  g  e  n  §  tüot)!  re(ä)t  t)aben,  tüenn  er  öon  §  o  o !  e  fagt:  „^enn 
id)  glaube  nid)t,  ba^  bie  ®igenfd)aft  he§>  ^araboloib^,  beffen  id)  mid) 
5U  biefem  3^^^^^  bebiene,  xtjxn  bereite  belannt  mar^).^'  ©eine  ©lei* 
d)ung  axx  —  y^  t)at  er  in  einer  6Ü5§e  be§  !onif d)en  ^enbeB  neben  bie 
e^  barftellenbe  3^ic[)i^^^9  gcfd)rieben.  ^abon  aber,  'oa^  §  o  o !  e  § 
geometrifd)e  ^enntniffe  bafür  nid)t  ausreichten,  mar  §  u  t)  g  e  n  S 
überzeugt,  aB  er  am  19.  Februar  1665  an  feinen  ^ater  fd)rieb,  ha'^ 
jener  nid)t§  üon  Geometrie  berflänbe  unb  fid^  burd)  feine  ©iteüeit 
Iäd)erlid)  madie^). 

§oo!e§  tüd)tigfte  Slrbeiten  finb  bie,  n)eld)e  bie  6d)mingungen 
ber  5ltome  pm  ©egenftanb  I}aben,  aber  aud)  über  ben  ^ert  biefer 
finb  bie  9Jleinungen  ber  gorfd)er  geteilt,  ©r  öeröffentlidjte  fie  frül^er, 
aB  §  u  ^  g  e  n  §  feine  5lbl^anblung  über  ha§>  £id)t,  1667  in  feiner 
3Jli!rogra|Dl)ie^)  unb  \pätti  in  feinen  1678  gebrudten  ^orlefungen  über 
bie  ©lafti^ität^).  SBenn  er  in  ber  le^teren  ©d)rift  angibt,  er  ):)abe  feine 
Se^re  fd)on  1660  befeffen,  fo  lä^t  fid)  ber  ©egenbemeiS  natürlid)  nid)t 
füf)ren,  bei  §oo!eS  genügenb  beleuchteten  (SJe^3fIogen!)eiten  {)in* 
fid)tlid)  ber  SSürbigung  feiner  ^Irbeiten  tüirb  man  fid)  freilid)  eineS  ge* 
tüiffen  3^^^fß^^  ^^  ^^^  9^id)tig!eit  feiner  ^etiau^Dtung  nid)t  ertüet)ren 
!önnen.  2öie  bem  nun  aud)  fei,  fo  toirb  §  o  o !  e  ba§  ^erbienft  ^ufommen, 
al§  erfter  jur  @r!Iärung  ber  ^onftitution  ber  ^ör^er  einen  xt)xe  ^oren 


1)  ebenba  ©.  533. 

2)  ebenba  ©.  417. 

3)  (Sbenba  T.  V,  ©.  240.  SSol^l  bamal§  fd)rieb  §ut)gen§in  fein  2;agebud): 
Hookii  ineptae  suspiciones,  injuriae,  alias  satis  ingeniosi.  .  .  Ipsis  Anglis  mole- 
stus  Hookii] s.  VanSwinden,  Verhandelingen  der  1.  Klasse  van  het konink- 
lyk  Nederlandsche  Instituut  van  Wetenschappen.    3tntfterbam  1817,  (3.  165. 

*)  §  0  0  l  e  ,  Micrographia  or  some  physiological  description  of  minute  bodies. 
Sonbon  1667,  6. 11  ff.  unb  57  f. 

*)  §  0  0 !  e ,  Lectures  de  Potentia  restitutiva  or  of  Spring  explaining  the 
Power  of  Springing  Bodies.    Sonbon  1678,  ©.  5. 
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au^füllenben  ät^er  angenommen  ^u  t)aben,  ber  bie  Eör^eratome  in 
fcE)n:)ingenbe  33en)egung  fe^e.  Qn  bem  öon  if)nen  eingenommenen 
9iaum  !ann  ein  anberer  £ör|)er  ebenfotrenig  einbringen,  Jüie  in  einen 
fHaum,  in  bem  eine  (Sifen^Iatte  fen!red)t  ^u  i^^rer  Dberflädie  mit  fet)r 
großer  ®e)rf)Ji:)inbig!eit  fid^  f)in  unb  ^er  bemegt.  ^on  bie[em  mit  3J^atetie 
erfüllten  D^aume  ift  fomit  aud)  ber  St^er  au^gefdiloffen,  tüo^I  aber  füllt 
er  bie  üon  i^nen  frei  gelaffenen  3^if<^^^^ciume  au§.  ^ie  ^einegung 
ber  5ltome  aber  betoirft  ber  Slttjer,  inbem  er  fie  öon  einem  3ltom  auf 
ein  xtjm  !ongruente§  überträgt,  ^a  nämlid)  ein  beftimmte§  5ltom 
nur  für  getriffe  ^etüegungen  em:)3fänglid)  ift,  fo  !ann  e§>  nur  bon  foldien. 
Die  biefe  au^fü^ren,  erregt  toerben,  mie  eine  ©aite  eine  anbere  in  Tlxt' 
|d)tüingung  öerfe^t,  trenn  beibe  auf  ben  nämlid)en  Xon  geftimmt  finb. 
Sold^e  5ltome  aber  finb  eben  fongruente.  gnbem  aber  bie  5ltome  gu 
5ufammengefe|ten  £ör|)ercf)en  §ufammentreten,  änbert  fid)  i^^re  ^f^atur, 
unb  fie  werben  anberen  ^öx\)tm  !ongruent.  3n  bie  öon  ben  (BdjWin^ 
gungen  frei  bleibenben  9iäume,  bie  al§  $oren  bie  ^ör|3er  bur(i)fe^en, 
!ann  nun  ein  flüffige^  fel)r  feinet  gluibum  einbringen,  tt)eld)e§  alle 
an  ber  ®rbe  befinblid)en  £ör|3er  umgibt,  an  ben  (Sd)it)ingungen  ber 
f ör|)erteil(i)en  aber  nid)t  teilnimmt.  ^aburcC)  toerben  fie  flüffig  unb 
tüieber  feft,  trenn  fie  biefe§  gluibum  toieber  au^fto^en.  ^ie  Suft* 
teilc^en  finb  fo  flein,  ha^  fie  !aum  bie  ©röge  ber  5teild)en  biefe§  gluibum^ 
übertreffen,  ^afür  finb  bie  (Sd)tt)ingungen,  bie  fie  au§fü:^ren,  öon  um 
fo  größerer  Sßeite,  8000  mal  fo  gro^  mie  bie  ber  @taf)l=,  1000  mal  fo 
groB  tüie  bie  ber  3Safferteild)en^).  Söirb  nun  eine  abgefcf)loffene  SJlenge 
£uft  auf  einen  Heineren  O^aum  oijxie  SSärmeänberung  pfammen* 
gepreßt,  fo  ne'^men  in  bem  ^erl)ältni§,  in  bem  ber  ^arnn  Heiner  trirb, 
bie  ^n^l^l  ber  6d)n)ingungen  unb  bemnad)  il)rer  B^f^mmenftöfee  ^u 
unb  umgefe'^rt  bei  einer  SBergrögerung  be§  9f?aume§,  unb  fo  gelingt  e§ 
^oo!e,  ben(5irunb  be§  ^ o t) l e fd)en  ®efe|eg  aufgubeden.  5lud}  lä^t 
\\dt}  in  äl)nlid)er  Söeife  bie  (Jlaflijität  ber  ^öxpei  erflären.  ©toff  unb 
^^emegung  finb  bie  einzigen  Realitäten,  fie  finb  unberänberlic^^)^  (^^^j^ 
fie  finb  nid)t  aB  ®igenfd)often  ber  Körper  aufgufaffen,  toelc^e  fid)  gegen- 
feitig  erfe^en  !önnen,  ba  fie  t)ielleic^t  ibentifd)  finb,  loie  3  o  :^  n  ^  o  - 
l  a  n  b  1669  big  1722  loirflic^  annaljm^).  mit  S  a  B  tu  i  6  bürfen  irir 
auf  „bie  große  33ermanbtfc^aft  ber  ^ibrationöt^eorie  mit  mobernen 

*)  (5bet!ba  ®.  16. 

2)  .^  0  0  I  e  ,  Posthumous  works.    fionbon  1705,  ©.  173. 
»)  2^  0 1  a  n  b ,  Letters  to  S  e  v  e  n  a.    Sonbon  1704,  ®.  159. 
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SBorfteliungeu''  :^intt)ei)eni),  tvenn  aud)  i!)re  auf  me(^amfd)e  ®efe|e 
^urüdfgefül^rte  ^eörünbung  unb  Gärung  einer  öiel  f^äteren  Qeit  erft 
möglid}  JDurbe^).  ^a^  biefe  ät^nüd)!eit  in  ber  %at  nur  eine  äufeerli(f)e 
ift,  §eigt  \)it  ^^etra(f)tung  öon  §  o  o !  e  ^  5J[nfid)t  über  ba§  Söefen  be§ 
£id)te§.  (5r  {)at  ber  Sonboner  S!^öniglid)en  ©efellfc^aft  im  ^aijit  1672 
^erfud)e  mit  'Seifenblafen  unb  über  bie  Beugung  be§  £id)te^  borgen 
fü^^rt,  unb  ey  mutet  eigentümüd)  an,  menn  ^  r  i  ft  I  e  ^  ^)  bie  ^e^^au):)- 
tung  §  0  0  !  e  g ,  feinet  3Sif|en§  {)abe  niemanb  bor  it)m  j'oldie  ^erfud)e 
gemacht*),  in  gutem  ©tauben  t)innimmt,  wo  hoä)  jene  üon  S5o  1^  le, 
biefe  bon  @  r  i  m  a  l  b  i  längft  beröffenttid)t  maren.  5lber  aud)  ha^ 
3ugeftänbni^,  ha^  i^m  ^oggenborff^)  mad)t,  bie  ^nna^me 
xec^tiDinüiger  Sic^tfditüingungen  ^abe  er  al^  erfter  gemad^t,  JDirb  fid) 
fd)n)erlid)  galten  laffen.  (Sd)on  in  feiner  TO!rogra^l)ie  t)at  er  fid)  über 
t)a^  SSefen  be§  Sic^te^  au§gef^rod)en,  in  einer  ©treitfc^rift  gegen 
9^  e  tu  1 0  n  ^  garbenle'^re,  bie  er  am  15.  gebruar  1671/2^)  ber  ^önig^ 
Iid)en  (^efenfd)aft  borlegte  unb  bie  um  it)rer  „ingeniöfen  Überlegungen" 
tüillen  in  bereu  ^egifter  aufgenommen  tüurbe.  „^ie  £id)tbetüegung 
in  einem  gleid)förmigen  TOttel,  in  tüeld)em  fie  entftanben  ift/'  fagt 
er*^),  „mirb  burd)  gleid) förmige  gm^ulfe  ober  Söellen  fortge|)fIan§t, 
n)eld)e  red)te  ilSin!eI  mit  ber  gort^fIan§ung§rid)tung  bilben;  fällt  fie 
aber  fd)ief  auf  ba§  bred^enbe  SJlittel,  fo  erhält  fie  einen  anberen  eintrieb 
ober  eine  anbere  ^etüegung,  toeld^e  bie  frü!)ere  SSetoegung  ftört,  etiba 


1)  S  a  §  ttj  1 13,  (5JefcE)id)te  ber  ^Itomii'tü,  ^b.  II,  <pamburc^  unb  Seip^ig  1890, 
©.  337. 

2)  ebenba  @.  339. 

^)  ^  r  i  ft  I  e  t)  §  OJefdEjirfite  unb  gegenrrärttger  Buft^^^  ^^^  Dptit  ^euti'c^ 
üon  ^  I  ü  g  e  I.    1.  iTeil,  2eipm  1775,  3.  122  unb  133. 

*)  33  i  r  d} ,  The  History  of  the  Royal  Society  of  London,  T.  III.  Sonbon 
1757,  <B.  194. 

5)  ^i  0  g  g  e  n  b  0  r  f  f ,  @e)d)ic^te  ber  ^f)t)ji!.    Sei^^ig  1879,  ©.  588. 

^)  "Iter  5e)er  erinnert  |id},  ha^  in  ©nglanb  bamall  ba§  ^at)r  mit  bem  25.  Tläx^ 
begonn. 

')  33trd)  a.  a.  0.  3.  12:  The  motion  of  light  in  an  uniform  medium,  in 
which  it  is  generated,  is  propagated  by  simple  and  uniform  pulses  or  waves,  which 
are  at  right  angles  with  the  line  of  direction;  but  falling  obliquely  on  the  refrac- 
ting  medium,  it  receives  another  Impression  or  motion,  which  disturbs  the  former 
motion,  somewhat  like  the  Vibration  of  a  string:  and  that,  which  was  beforo  a  line, 
now  becomes  a  triangulär  superficies,  in  which  the  pulse  is  not  propagated  at  right 
angles  with  its  line  of  directions,  but  ascew,  as  I  have  more  at  large  explained 
in  my  micrographia. 
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tüie  bie  3d)tüingung  eine»  8eüeg:  unb  ha^,  tvc^  öorl^er  eine  Sinie  tvax, 
er'^ölt  leU  eine  breierficje  .Cberfläd)e,  in  tr)eld)er  ber  3m|)ul§  nid)t  fort* 
gel^flan^t  njirb  in  ied)tcn  33in!eln  mit  if)rer  9flid)tung,  fonbern  fc^ief." 
Unb  in  feiner  9}h!rogra|3:^ie  lieft  man:  „'3)ie  ^orftellung  einer  garbe 
njtrb  burcf)  bie  ©mpfinbung  einer  fd^iefen  ober  ungleichen  @rfd)ütterung 
beö  !0ic^te^3  erregt,  bie  nur  5met)erle^  fetin  !ann,  toeil  fie  nur  ^toet) 
(Seiten  :^at.  @g  finb  aber  unenblid)  biel  ftufenmä^ige  9lbtüecf)felungen 
babet)  möglid^.  Qebe  ber  beiben  ^rten  fängt  mit  äöei^  an,  unb  enbigt 
mit  bem  bunfelften  3c^arlatf)  ober  ®elb,  bie  anbere  mit  bem  bunfelften 
^lau^)."  ^iefe  nic^t§  toeniger  aB  flare  ^arftellung  änberte  er  nid)t  ab, 
nac{)bem  if)m  9^  e  tu  t  o  n  §  Farbenlehre  befannt  getoorben,  nad)bem 
§  u  t)  g  e  n  g'  Seigre  öom  ßic^t  erf(i)ienen  toar.  Unb  toenn  man  bebenft, 
\)a^  er  bie  äöellen  aB  !rei§förmig  annahm,  ha^  er  bie  ^nfid)t  be^  ^  e  § 
©  a  r  t  e  ^  feftt)ielt,  ba^  öid)t  ben^ege  \id)  im  ftärfer  breii)enben  Wiittl 
Tafcf)er  al^  im  toeniger  ftar!  bre(i)enben,  ba^  er  öom  »sign«  ber  9^eigung 
unb  ber  ^red)ung  anftatt  bom  »sinus«  rebet^),  bann  tüirb  man  !aum, 
bie  ^nfict)t  feft:^a(ten  fönnen,  baf3  berfelbe  (^eletjite,  ber  über  ha§>  Sßefen 
ber  ©d^n^ingungen  bod)  oollftänbig  !Iar  tvax,  mit  ber  obigen  ®r!lärung 
tran^öerfale  Sd^ttjingungen  gemeint  Ijahm  !önne.  Wan  toirb  biel- 
me^r  !aum  fe'^I  get)en,  toenn  man  :^inter  feiner  !aum  t)erftänblid)en 
£e^re  bie  öon  ©rimalbi  bermutet,  beffen  S3eugung§t)erfu(^e  er 
freilid)  in  üiel  ungefdjidterer  gorm  n)iebert)oIt  ^at.  ^ud)  mirb  feine 
garbenle'^re  geeignet  fein,  biefe  Hnna'^me  ju  beftätigen. 

b)  jooofte  unb  bas  !0liftroj{iop. 

2)ie  Stellung  be§  Äurator^  ber  (Sjperimente  für  bie  Koyal  Society, 
bie  .1"^  0  0 !  e  jal)relang  befleibet  l)at,  brachte  e§  mit  fid),  ha^  er  fid^ 
aud)  burd)  5Sorfül)rung  bon  35erfud)en  unb  §erftellung  bon  ^):)paraten 
betätigen  mufete.  ^ber  aud)  babei  blieb  er  feiner  @e|)flogen^eit  getreu, 
bie  5lrbeiten  anberer,  bieneid)t  mit  geringer  flnberung,  borjufü^ren 
unb  al§  feine  eigenen  auejugeben.  3®a^  er  aber  felbft  angegeben  ^at, 
fte^t  l)inter  ben  5lrbeiten  feiner  3^itgenoffen  fe^r  §urüd.  So  §unäd)ft 
feine  ^aümaf^ine!  Sie  beftanb^)  au§  einer  !)öl§ernen  ^Holle,  an  beren 

')  ^'tiftlct)  a.  a.  C.    33b.  I,  S.  118.     '^ad)  ber  Überlegung  ÄtügeU. 

*)  .^  u  l)  g  c  n  ^  ,  Oeuvres  compl^tes  T.  X.  La  Haye  1905,  3.  611,  Sf^ote  30, 
t)cten  SBerfan'er  bie  5ßermutuiui  au^|prirf)t,  §  o  o  f  e  [)abe  ba§  ®eje^  beS^e^CSattea 
tiiit  oom  .^örenfagen  gefannt. 

3)  Gbcnbn  'Bt>.  V.    La  Hayo  1803,  3.  141. 
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5I(i)fe  ber  gaben  eine§  ^enbel^  befeftigt  trat.  5tuf  bem  ba§  eine  Sager 
t)ie]er  "iJlcfife  ttagenben  Brette  mar  ba§  eine  @nbe  einer  geber  befeftigt, 
beren  anbere§  (Snbe  fic^  gegen  ben  Umfang  ber  Sf^olle  legte  unb  fo  it)re 
58ett)egung  t)emmte.  ©in  um  einen  gleichfalls  auf  bem  SSrette  fifeenben 
6tift  bret)bare§  ^tM  §oI§  !onnte  mit  einem  ba^u  angebrad)ten  3^^^ 
bie  geber  bon  ber  Ü^oIIe  abrieben,  ©ein  anbereS  @nbe  f)atte  eine  Cff=- 
nung,  in  bie  eine  (5d)nur  eingefnü^^ft  tüerben  fonnte.  ©ie  trug  ha^ 
@en}id)t,  beffen  gall  p  heoha6:)ten  mar.  ^er  ^eobad^ter  :^ielt  nun 
ha§>  ®en)id)t  in  ber  einen,  ben  ^enbeüör^er  in  ber  anhexen  §anb  unb 
Iie§  beibe  gleid)5eitig  Io§,  na(i)bem  bie  O^oIIe,  mot)I  burc^  ein  Ut)rmer!, 
in  ^rel^ung  berfe^t  morben  mar,  afö  beffen  Üiegulator  ha^»  ^enbel 
bienen  follte.  ^am  nun  ha§>  gallgemid^t  in  feiner  tiefften  Sage  an, 
fo  §og  eg  ben  ^rem§t)ebel  nac^  unten,  bie  geber  fd)na|)|)te  ah  unb  :^ielt 
gegen  bie  Df^olle  fd)lagenb  biefe  feft.  (Sine  auf  i^r  angebrad)te  Teilung 
lie^  nun  bie  3^it,  bie  ber  burd)  bie  Sänge  ber  ©d)nur  gegebenen  gall* 
Ijö^e  entf:prac^,  ablefen.  SSenn  aud)  bie  9[Raf(^ine  meit  f)inter  ber  bon 
§  u  t)  g  e  n  §  entmorfenen  ^urüdfte'^t,  fo  bürfte  ber  $Ian,  eine  gall* 
mafd)ine  §u  bauen,  bon  §  o  o !  e  f)errüt)ren,  ha  §u^genS  burc^ 
it)n  §u  feiner  ^onftruftion  angeregt  mürbe. 

^ie  ^lp!paxate,  mit  beren  §ilfe  er  ba§  ^  o  1}  I  e  fd)e  ©efe^  beftätigte, 
unterfci)eiben  fid)  bagegen  in  nichts  bon  benen,  bie  beffen  Ur^^eber  ber- 
menbete,  unb  ebenfomenig  9^eue0  bieten  bie  meteorologifd)en  'äpi^axate^ 
mit  meld)en  im  3Iuftrage  ber  ^öniglidien  ©efellfdiaft  an  berfd)iebenen 
Drten  35eobad)tungen  angeftellt  merben  follten.  ©ein  Slf)ermometer 
foIIte  burd)  eine  einige  gu^  lange  9^ö:^re  mit  einer  ^ugel  bon  2  3^^^ 
^urd^meffer  bie  ®enauig!eit  ber  3lblefung  ex^öljen^),  fein  9^abbaro- 
meter^)  mar  mit  geringen  5Ibänberungen  ber  5I^^arat  @  u  e  r  i  d  e  S: 
bei  feinem  §t)grometer  mürbe  bie  ^emegung  he§>  freien  (SnbeS  einer 
©ranne  milben  §afer§  auf  einen  Qeii^ex  übertagen^),  fein  ©eebaro- 
meter  mar  ein  Sufttl^ermometer  einfad)fter  5(rt,  beffen  ^em^eratur 
burd)  ein  baneben  angebrad)te§  5ll!o^oItf)ermometer  beftimmt  mürbe*), 
©ein  1684  angegebener  ^eieqxapt)  aber,  ber  au§  großen  :^öl5ernen 
^ud)ftaben  beftanb,  bie  an  einem  meit!)in  fid)tbaren  ©erüft  em^or^ 


1)  (gbenba  6.  138. 

2)  §  0  0  !  e ,  Micrographia.    Sonbon  1665.    Preface,  <B.  10. 
^)  ©benba.    ©c^ematilmug  XV,  ^ig.  4. 

*)  ©benba.    (S(f)ematigmu§  I,  ^-ig.  1. 
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<je§ogen  unb  mit  einem  gemrof)r  beobad)tet  tüerben  follten,  ift  nie  §ur 
^lu^fü^rung  gefommen^). 

@roB  iüar  bie  3^^^  f^^^^^  müroffo^ifc^en  Beobachtungen,  bie  er 
in  feiner  5Mrograp:^ie  1663^  in  fel^r  fd)önen  ^u|)fern  miebergab.  ^m 
3al)re  1745  tnurben  bie  ^u^fer  ol^ne  bie  Einleitung  nodimaB  :^erau^= 
gegeben,  mogu  bie  mei[ten  nocE)  mot)!  ert)altenen  Driginalfu^fer^latten 
toermenbet  merben  fonnten,  nur  fieben  mußten  burd)  neue  nad)  hen 
Originalen  !)erge[tente  ^o^ien  erfe^t  werben,  ^ag  §oo!e  eine 
befonbere  ä)^a)rf)ine  entworfen  I)atte,  um  bie  Sinfen  o^ne  gorm  ^u  fd)Iei* 
fen,  ^aben  tüir  gefe:^en,  ob  er  fid)  feine  Sinfen  felbft  bamit  gefdjliffen 
l^at,  miffen  toir  nid)t.  ^a§  W\ho]top  tt)ar  ein  pfammengefe|te§,  an 
einer  ©äule  öerfd^iebbar  unb  um  eine  5((f)fe  bre^bar,  tt)urbe  e§  gegen 
bie  (5en!red)te  geneigt,  nid)t  nur  §ur  größeren  Bequemlid)!eit  be§  Be^ 
obad)ter^,  fonbern  aud),  meil  §  o  o !  e  nur  im  auffallenben  Sid)te  be- 
obad)tete.  ^en  Beleud)tung§ap^arat  bilbete  eine  Öllampe  mit  freier 
glamme,  aber  fid)  nad)  unten  öffnenbem  Öüaften,  bereu  ©tral^Ien 
burd)  eine  mit  SSaffer  gefüllte  ^gel  unb  eine  Sinfe  öon  fe^^r  furger 
53renntüeite  auf  ba^  Dbjeft  fonjentriert  tourben.  (Sine  ftar!e  SSer- 
gröBerung  fonnte  mit  biefer  5lnorbnung  nid)t  erreid)t  toerben. 

3mmer:^in  erregte  §oo!e^  fd)öne^  3ßer!  überall  ha§>  größte 
3utereffe;  aud)  §ut)geng  hxad)te  lijxn  fold)e§  entgegen,  ©o  fepe 
e0  benn  aud)  nid)t  an  ^erfud)en,  ba§  Qnftrumeut,  ba§  §ur  Beobad)tung 
ber  bargeftellten  ©egenftänbe  gebient  ^aite,  ju  öerbeffem.  (So  erfe^te 
ber  93kd)ani!er  euftad)io  ^iöini  bie  eine  büonöeje  Sinfe  be§ 
£)!ular6  burd)  jtoei  planfonbeje^)  unb  erreichte  fo,  bag  bie  mit  feinem 
Snftrument  betrachteten  (55egenftänbe  nid)t  mel)r  gemölbt,  fonbern 
flac^  erf(^ienen.  ®uife|)|3e®am;|3ani  aber  gab  il^m  eine  bequemere 
gorm;  er  berfa^  ha^  §t)linbrifd)e  91ol)r  außen  mit  einem  feinen  ©etoinbe, 
beffen  SOiutter  ein  üon  brei  ©tü^en  getragener  9iing  mar,  meld)e  ©tü^en 
trieberum  auf  bem  9}ii!rof!optifd)  befeftigt  maren.  (Sine  geringe  S[)ret)ung 
be§  3}Ii!rof!op§  erlaubte  bann,  e^  auf  ha^  Dbjeft  fd)arf  ein^uftellen^). 
2^ro^bem  !am  ba§  gufammengefe^te  Mfrof!o:p  balb  gänjlid)  aufier 
^ermenbung,  c^  mürbe  öon  bem  einfad^en  ööllig  öerbrängt. 


I 


*)  ''ßoppe,  2ehQiapi)en  unb  ei)enbal)nen.    Stuttgart  1834.    «gt.  ^ar 
t  a  B  ,  öejc^ic^te  ber  Xelegrapt)ie.    S3raunfd)njeig  1909,  ®.  8, 
2)  PhUosophical  Transactions  1668,  9^.  42,  ©.  842. 
')  (X  a  m  p  a  n  i ,  Acta  Eruditonim  1686,  ©.  371. 
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3Senn  au^  ber  gortfc^ritt  ber  SSiffenfd)aft  im  ^eöinne  be§  19.  3cit)t* 
:^unbert§  an  ©teile  be^  einfachen  Tl\lxo]lo!p^  tüieber  ba§  pfammen* 
gefegte  einfüt)rte,  fo  !ann  man  nid}t  fagen,  baJ3  bamal^  bie  ($infül)rnng 
be^  erfteren  bie  fJor[d)ung  gehemmt  1:)ätte.  Waäjte  bod)  mit  it)m  51  n  t  o  n 
üan  Seeutnen^oe!  (^ntbedungen,  bie  biejenigen  §  o  o  !  e  §  tro^ 
ber  öiel  fdjöneren  ^arflellung  lüeit  f)inter  fid)  liefen,  ^enn  mätjrenb 
biefer  menig  eigentlid)  ^eue§>  §nm  SSorfc^ein  brad)te,  heoha6:)tttt  jener 
^uerft  bie  ^Iut!ör^er(^en  unb  ben  SSlutumlauf  im  lebenbigen  ^ier* 
lönpei,  entbedte  bie  <3|)ermato§oen,  benen  er  freilid)  eine  red)t  ünb* 
Iid)e  2)eutung  gab,  bie  Dnerftreifnng  ber  mülfürlic^en  Tlu^hln,  fotüie 
bie  3nfufion§tierd)en,  um  au§  ber  gülle  feiner  ^eobad}tungen  nur  bie 
tt)id)tig[ten  ^^erau^^ugreifen.  Unb  ha^^  al\e§>  mit  einer  fleinen  au^  einem 
\  fugeiförmigen  ®la^trö^3fd)en  gebilbeten  Sinfe,  bie  er  felbft  in  ein 
^ufjfer-  ober  ©ilberbied)  fagte  unb  mit  ebenfo  einfad)en  töie  bequemen 
^orrid)tungen  §ur  fd)arfen  (^inftellung  be§  Cbjefte^  berfat).  1632  in 
^elft  geboren,  toar  Seeun)en!)oe!  !ur§e  3^^^  ^^^  1654  S3ud)- 
l^alter  in  einer  ^ud)t)anblung  in  ^(mfterbam,  fe^rte  aber  bann  in  feine 
S^aterftabt  gurüd,  tt)o  er  hx§>  $u  feinem  1723  erfolgtem  ^obe  al§  ^rioat- 
mann  nur  feinen  5lrbeiten  lebte,  ©r  t)at  nid)t  Vöeniger  aU  419  £infen 
gefc^liffen  unb  247  Tliho]lopt  angefertigt,  bon  benen  fid}  eine  '^in^atjl 
exijoiten  ^aben.  ^ie  (^rgebniffe  feiner  Unterfud)ungen  teilte  er  an  bie 
berfd)iebenften  ©ele^rten  ober  aud)  gürftlid)!eiten  in  '^ollänbifi^  ge== 
fd)riebenen  ^^riefen  mit  unb  gab  fie  \!pättx  gefammelt  in  7  täuben 
^erau§,  bie  bon  1685  bi§  1718  erfd)ienen,  unb  toenn  er  aud)  bei  feinem 
äJlangel  an  miffenf(^aftlid)er  ^orbilbung  feine  3Irbeiten  oI)ne  ieben 
$lan  unternat)m,  fo  mu^  man  um  fo  metjx  erftaunen,  ha^  e§>  i^m  gelang, 
fo  mic^tige  (Sntbedungen  gu  mad)en.  ^ei  ber  fel)r  beträd)tlid)en  ^er- 
gerrung,  ireldie  bei  ftarfer  Vergrößerung  bie  augert)alb  ber  5ld)fe  ber 
Sinfe  gelegenen  ^eile  be§  58ilbe§  erlitten,  mu^  man  bie  ©ebulb, 
bie  i^n  fo  rid)tige  S3eobac^tungen  mad^en  lieg,  immer  bon  neuem 
bett)unbem. 

^a§  5luffe^en,  mag  fie  überall  erregten,  bürfte  ber  ®runb  geujefen 
fein,  'i)a^  fein  einfaches,  't)a§>  gufammengefefete  93li!rof!o|)  bollftänbig 
berbrängte.  Wan  wetteiferte  barin,  il)m  bie  mannigfad)ften  formen 
ju  geben,  unb  öon  biefen  i^ahen  fid)  in  hen  alteren  (Sammlungen  |3^t)fi=' 
falifi^er  ^l-p^arate  nid)t  toenige  ert)alten.  (Ste^!)en  ©rat)  (geft. 
1736)  erfepe  bie  ©la^linfe  burd)  SSaffertrö|3fd)en,  SBilfon  unb 
§artfoe!er  gaben  i^^m  bie  gorm  he^^ampanx  fd)en  "äppaxate^^ 
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tt»öf)renb  Q  a  n  t»  a  n  3)Z  u  » ]  d)  e  n  b  r  o  e !  unb  ß  e  u  t  in  a  n  n  (1667 
bi^  1736)  ]e!)t  niebM)e,  üeine  ^l^^arate  mit  :^üb]'c^  burd)bad)ten  ©in- 
fteIIungöüomd)tunt3en  unb  33lenben  tjerftellteni).  ^ie  ^>(norbnung 
§0  0 !e^  änberte  bogegen  (5) rat)  bat)in  ab,  ba§  er  be'^ufg  genauer 
5lble|ung  be§  ^arometer^  ein  gufammengefe^teg  TO!ro]!o^i  an  einem 
]en!red)ten  neben  ha^»  ^-öarometerro^r  aufge[tenten  3[Raf3ftab  berfc^ob 
unb  [o  \)a^  erfte  tatl^etometer  fd^uf^). 

c)   ^aptn  unb  bie  (Erfinbung  bcr  Damptmaf(i)tne. 

)Bit  mir  bereite  gefe^^en  :^aben,  tpar  $  a  p  i  n  §  u  1}  g  e  n  §  bei 
ber  ^^rfteüung  feiner  Suftpumpe  Pfreic^  pr  i^anb  gegangen,  er 
\:iatte  bie  ^erfud)e  bamit  au^gefü^rt  unb  n^ar  burd)  fie  ju  eigenen 
Äonftmftionen  angeregt  morben.  Iber  er  tnar  aud)  berufen,  anbere 
Sbeen  öon  §  u  t)  g  e  n  §  |)ra!tifd)  üermenbbar  §u  madien,  unb  fo  fdjlie^t 
aud)  feine  fd)önfte  ©rfinbung,  bie  ber  ^am)3fmafd)ine,  bireft  an  .§  u  t)  = 
g  e  n  g  an.  (5r  tüar  al§  (Sot)n  reformierter  ©Item  1647  in  ^loi§  geboren, 
^atte  in  5Inger§  ben  ©rab  eine^  ^o!tor§  ber  äJ^ebi^in  erworben,  toar 
bann  \vo^  1671  nad)  ^ari§  gegangen  unb  bort  mit  ^i  u  t)  g  e  n  §  in 
^erbinbung  getreten.  9^ac^bem  er  bie  ^erfud)e  mit  beffen  Suft^um|)e 
ausgefü:^rt  unb  feine  öerbefferte  ^onflru!tion  angegeben  :^atte,  ging 
er  nad)  ©nglanb  unb  trat  bori  in  ein  ä!)nlid)e§  ^er^ältni^  §u  ^  o  t)  l  e , 
fe^te  auc^  bort  feine  3^erfu^e  mit  ber  ßuft^um|3e  fort.  §ier  mar  e§, 
too  er  bie  jtoeiftiefelige  Suftpumpe  §uerft  au^füt)rte.  1680  tourbe  er 
9[JlitgIieb  ber  Royal  Society  unb  nad)  !urgem  ^lufenf^alt  in  gtalien 
1684  §u  i^rem  geitli^en  ©j|)erimentator  »temporary  curator  of  ex- 
periments«  ernannt.  %a  nun  burd)  ^uf^^ebung  be§  (^bi!te§  öon  9^ante§ 
feine  Mdfe'^r  nac^  gran!reic^  unmöglid)  geworben  toar,  folgte  er 
1688  einem  3flufe  beö  £anbgraf en  ^arl  öon  Reffen  ^ur  Über*- 
na'^me  einer  ^rofeffur  in  9JZarburg,  üon  wo  er  1695  nad)  Gaffel  über- 
fiebelte,  na^bem  er  fid)  bereite  öftere  borüberge^enb  bort  aufgespalten 
t)atte.  1707  ging  er  nad)  :Conbon  §urüd  in  ber  §offnung,  bort  Sßer- 
)ud)e  mit  ber  'Xampfmafc^ine  unb  bem  ^ampffc^iffe  ausführen  ju 


MGJerlonb  unb  IraumüUct,  ®ejd)irf)te  ber  pI)i)]ifaUfd)en  ej^eri» 
mcntietlunft.    ficipsig  1899,  S.  274. 

2)  @  t  a  ^ ,  Philosophical  Transactions  1698,  3li.  240,  <5.  176. 

^)®ctlanb,  ficibnijenö  unb.<put)(^cn§  S3ricfrt)ecf)fct  mit  ^ a ^ i n , 
nebft  ber  a3iograp^tc  ^ap'\n&.    33eran  1881,  S.  7  ff. 
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!önnen,  bie  §u  (Snbe  §u  bringen  i^^m  in  Gaffel  nid)t  möglid)  gemefen 
wax.  ®ort  ift  er  um  1712  tüie  e§  fcf)eint  in  giemlicE)  bürftigen  ^ert)ält* 
niffen  geftorben. 

Sieben  giüei  3Sinbbü(i)fen,  bie  er  in  Sonbon  enttüarf,  bie  eine 
mit  5Inmenbung  üon  öerbid)teter,  bie  anbere  mit  öerbünnter  Suft, 
ftellte  er  bei  feinem  erften  ßonboner  ^ufentt)alt  hen  ^Ip^arat  t)er,  ber 
feinen  3^amen  am  be!annte[ten  gema(f)t  Ijat,  ben  SDigeftor  ober  ^a^in- 
fd)en  So^f,  ber  al^  ^am^f!od)to^f  aud)  noc^  je^t  in  ©ebraud)  i[t.  ©§ 
i[t  ein  eiferner  %o)pi  beffen  ^edel  burc^  «Schrauben  aufge-prefet  werben 
!ann  unb  mit  bem  (Sid)ert)eitgt)entil  öerfe^en  ift,  einem  ^egelöentil, 
t)a§  burcC)  einen  einarmigen  ein  berfd^iebbare^  ®en)iii)t  tragenben 
§ebel  niebergebrüdt  mirb,  alfo  fic^  nur  bei  einem  bon  ber  Sage  be§ 
©etüic^teg  ab^^ängigen  S)ru(le  öffnen  !ann^).  ^urcf)  beibe  (Sigenf d)aften 
unterfdjeibet  fid^  ber  ^igeftor  fet)r  tüefentlic^  bon  einem  ä^nlid)en  t)on 
bem  grie(i)ifcf)en  5lr§t  ^:^iIumeno§  (um  180,  nacf)  anberen  um 
250  n.©i)r.)  angegebenen,  ba  beffen  ^edel  nur  berfdimiert  werben  follte^), 
alfo  ^öl^ere  2)am^fbrude  nid)t  bertrug.  ^er  fid)  im  ^igeftor  enttoidelnbe 
^rud  bagegen  l^regte  t)tn  ^am^f  in  alle  $oren  ber  in  i:^m  befinblid)en 
©egenftänbe  unb  ertüie^  fid)  alö  befonber^  geeignet,  ©elee  ^^er^uftellen, 
grüd)te  einzulochen  ufm.  %üx  ha§>  Slufbetoatjren  bon  foId)en  fanb  er 
e§>  ^medmä^ig,  bie  ^eobad)tung  @  a  l  i  I  e  i  § ,  ba^  fid)  grüd)te  in  ge- 
fd)Ioffenen  ©efä^en  lange  aufbetoa^iren  laffen^),  namentlich,  tütnn  ha§ 
(^efäfe  leer  ge-pum^t  njurbe*),  §u  bertoenben,  fd)Iug  aud)  f^äter  bor, 
5ur  S3el)anblung  berfd)iebener  ^ran!^eiten  unb  Aufteilung  bon  ^er- 
fud^en  eine  luftbid)t  berfd)loffene  Kammer  ^u  bauen,  in  ber  ein  l)öl)erer 
Suftbrud  afö  ber  ber  Atmof;|3l)äre  l)ergeftellt  werben  fönne^),  n)o§u  it)n 
too^^l  bereite  ein  1664  in  ber  Royal  Society  angeftellter  ^erfud)  an* 
geregt  ):)at^). 

SSeniger  befannt  aB  ber  ^am:pf!od)to|)f  njurben  gtoei  'äppaxate, 
tüeld)e  ^  a ;)  i  n  nad)  feiner  Überfiebelung  nad)  Reffen  erbadjte  unb 
au§fül)rte;  e§  toar  bie  3^i^trifugal|)um|)e  unb  ha^»  Saud)erf(^iff.  ^ehen 
'Oen  ^olben|3um|)en  iüaren  bamaB  eine  O^ei^^e  bon  roüerenben  $um:pen 


1)  ©benba  ©.  18. 

2)  ^on  Stp)3mann,  (5:^emifer^Settung  1909,  ^af)rg.  33,  ©.  1097. 

3)  Gilbert,  Opere  di  Galileo  Galilei,  $8b.  XIV,  ©.330. 
*)  @  e  r  I  a  n  b  a.  a.  0.  ©.  31. 

°)  ®  er  Unb  a.  a.  D.  ©.  109. 

«)  ^\it)Qtn^,  Oeuvres  compl^tes.    La  Haye,  T.  V,  1893,  8.  81. 
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tjorgefd) lagen  tnorben,  öon  benen  ^tuei  bie  fog.  "ipa^|)enf)eimi](^e  S^a^fel^ 
Jun[ti)  unb  ber  SBafierriegel  be^3  ^rtnjen  9^u|jpred)t  öon  ber 
^fal§-)  in  neuefter  3^it  iuieber  in  ^ertüenbung  gefommen  finb^), 
bie  beibe  barauf  beruhten,  baß  in  einer  gef(f)Io|fenen  ^apfel  rotierenbe 
illa](f)inenteüe  abmed^jelnb  einen  luftleeren  Diaum  oberf)aIb  bey  ba§ 
SSaffer  fü:^renben  9^o^re^  !)erborbrad)ten  unb  bann  ha^  in  biefen  O^aum 
getretene  ^Saffer  in  ein  oben  in  bie  ^ap\el  münbenbe^  ©teigro!)r  !)erein^ 
|)re6ten.  ^^ei  bem  erftgenannten  5l|)|jarate  t)atte  bie  ^a|))el  bie  gorm 
eine§  elli^tifdien  3t)ünber§,  in  bem  ^mei  3öt)nräber  mit  je  bier  gähnen, 
Don  benen  je  einer  be§  einen  genau  in  eine  2üdt  be^  anberen  ^ahe^ 
pa^te,  biefem  3^^cEe  bienten,  bei  bem  SSafferriegel  tvax  in  bie  ^t)lin^ 
brifdie  £a^fel  ejgentrifc^  eine  ^t)Iinbrif(i)e  ©(fjeibe  mit  biametratem 
(Sd^Ii|  in  ber  Mtte  angebrad)t,  in  it)el(i)em  ©(^Ii|  fid)  eine  SJleffing^ 
platte  üon  ber  Sänge  be§  ^urd}meffer§  ber  ^a^fel  benjegen  !onnte. 
S^nlicf),  nur  öiel  meniger  einfad^,  tüar  ein  5(^^arat  eingerid^tet,  hen 
3^  e  i  f  e  I  alö  rotatilis  suctor  et  pressor  Württembergicus  (Sßürttem* 
bergi]cf)e  rotierenbe  (Saug-  unb  ^rucf|)um^e)  al^  ^u  löfenbe  5lufgabe 
feinen  3^ttgenof|en  1684  öorgelegt  t)atte.  ^  a  |3  i  n  löfte  biefe  ^lufgabe 
in  biel  ]ad)gemä^erer  unb  einfacherer  SSeife,  unb  fein  St^^arat,  ben  et 
nun  ben  Rotatilis  Suctor  et  pressor  Hessiacus  nannte,  tüar  eben  hie 
3entrifugal|)umpe.  3^  unöolüommenerer  gorm  t)eröffentlid)te  er  fie 
1689*).  ^er  nämlid^e  5l^^arat  erregte  al§  neue  ©rfinbung  auf  ber 
erften  Sßeltau^fteKung  in  Sonbon  bom  3at)re  1876  ba§  größte  5luf^ 
fe^en.  ^on  allen  jenen  rotierenben  ^um^en  unterf(i)ieb  fie  ficf)  baburd) 
5U  it)rem  Vorteil,  bafe  ha^^  Söaffer  in  eine  gt)linbrifd)e  ^a^fel  in  ber  3^ä^e 
ber  fie  burcf)fe|enben  glügelacf)fe  eintrat,  inbem  e§  in  ©^Jirallinien 
öon  biefer  fortbeujegt  mürbe,  nacf)  unb  nad^  bie  ©efd)minbig!eit  bon 
bereu  äu^erften  teilen  erhielt  unb  nun  in  tangentialer  ^Hid^tung  austrat. 
^ie  anfänglid)e  Stonftruftion  ^atie  aber  nur  jmei  glügel,  aud^  mar 


^)  ©(f)h7enter,   Deliciae  Physico-mathematicae  ober  9[Rat^cmati)d)e  unb 
p^Uoiopi)i)cf}e  (Stquicffturiben.    ^iiinhexQ  1636,  ©.  485. 

2)  S  e  u  p  0  l  b  ,  Theatrum  Hydraulicaruin.    Seipjig  1724,  (5.  123. 

')  So  bie  ^appenf)eimiic^e  .StapfeÜunft  mit  SRäbern,  bie  nur  je  jiuei  ^ä\)Me  ^aben 
(IJrlügelräber)  in  ber  9Betterma)d)ine  üon  $R  o  o  t  (Roots  blower).  '•^reufjijdje  3cit» 
[d)rift  für  «er^bau,  .öütten«  unb  Salinenmei'en  1876,  93b.  24,  S.  167.  i^gl.  irJ  ö  f|  ^ 
I  e  r ,  fief)rbud)  ber  iöer^baufunbe,  6.  ^}(ufl.,  Seipjic^  1903,  3.  787,  ber  Söajferriecjel 
oI§  ©ebläfe  an  ber  2^om jon«.<goufton  ete!trobl)nami)d)en  9Jia|c^ine. 
fi  *)  ^  a  p  i  n ,  Acta  Eruditorum  1689,  8.  317.   9(ud)  Recueil  de  diverses  Pieces 

'■^m    touchant  quelques  nouvelles  Machines.    (Saffel  1695,  ©.  2. 
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bei  it)r  bet  austritt  in  ber  2;angente  nod)  md)t  genau  burd)gefiit)rt. 
51B  er  aber  bei  feinem  erften  33efud)  in  Gaffel  ben  Sanbgraten 
^arl  mit  ber  5Iu§t)ebung  eine^  ^anaB  befd)äftigt  janb,  lüobei  bie 
bamal^  üblid)en  $um|)en  pr  Sßältigung  be^  immer  mieber  §u- 
brnngenben  ®runbn)affer§  nid)t  ausreichten,  öerbefferte  er  fie  in  bem 
angegebenen  ©inne,  nat)m  aud)  bier  g^ügel  an[tatt  ber  früf)eren  gtüei^). 
(^g  Ujar  nid)t  bie  6d)ulb  feinet  (SrfinberS,  ha^  ber  5(t)|)arat  bamaB 
fid)  nid^t  in  genügenber  SSeife  bett)ät)rte.  (£§  fet)lte  nod)  an  einem 
Wotox,  ber  i^n  in  genügenb  rafd)e  ®ret)ung  "^ätte  öerfe^en  fönnen^), 
unb  [o  bot  fid^  $  a  ;p  i  n  bie  loeitere  5lufgabe,  einen  [oId)en  l^er^uftellen. 
5Iber  i^n  ai§>  g^^^^fi^öölöentilator  §u  benu^en,  reichten  bie  bamalS 
5ur  Verfügung  [te^enben  3Jienfd)en!räfte  au§,  namentlid)  ba  er  bie 
5ln§a^I  ber  (5d)au|eln  auf  16  öerme^^rte,  i^re  5I(^fe  aber  ejgentrifd)  in 
ber  ^aj^fel  anbrachte,  fo  ha^  bie  öon  ben  ©(^aufeln  t)erau§getriebene 
£uft  nod)  einen  großen  Sleil  i^reS  SSegeS  in  biefer  mad)en  mu^te,  e^e 
fie  in  ben  in  ber  9^ic^tung  ber  Stangente  liegenben  ^anal  trat. 

^umt)e  unb  Ventilator  n)aren.§unäd)ft  für  ben  ^ergtüerBbetrieb 
beftimmt.  9^  e  i  f  e  l  führte  eine  foId)e  au§  unb  n^ar  mit  i^ren  Seiftungen 
fet)r  aufrieben,  au(^  ^  a  ^  i  n  ftellte  eine  mit  bemfelben  Erfolge  in 
OTenborf  an  ber  SSerra  auf.  greilid)  tüaren  bie  ^nf^rüd^e,  bie  ber 
bamalige  Bergbau  an  foldje  ißentilatoren  ftellte,  nod)  red)t  geringe. 
^efd)reibt  bod)  51  g  r  i  c  o  I  a  3)  einen  fold)en  t)on  ö:^nli^er  (^inrid)tung, 
ber  aber  !eine  Sßirfung  tjoben  !onnte,  ba  bie  £uft  an  feinem  Umfang 
in  fen!red)ter  O^id^tung  in  bie  einem  flad)en  ga|  gleid)enbe  ^a^fel 
ein*  unb  ebenfo  an  einem  biametral  entgegengefe^ten  $un!te  austreten 
follte,  fo  ha\^  bie  in  ber  ^ap\el  fid)  bre:^enben  öier  au§>  SSrettem  gebil* 
beten  ©d)aufeln  bie  in  it)r  entt)altene  ;Öuft  nur  in  ^rel)ung  öerfe^en 
fonnten.  $a:pin§  Sßentilator  ift  in  ber  £anbn)irtfd)aft  al§>  ^orn- 
reinigung§mafd)ine  feit  langer  Qeit  in  (3ehxaud)  genommen,  o^ne  ha^ 
ii)X  ^rfinber  befannt  getrorben  iüäre. 

^ie  9JJöglid)!eit  eineS  UntertüafferbooteS  galt  feit  ^r  ebb  eis 
ebenfo  berüt)mter  tüie  fd)ledt)t  beglaubigter  ga^^rt  unter  ben  SSellen 
ber  5t:^emfe  als  erliefen.  5lud^  für  ^  a  ^  i  n  ftanb  fie  feft,  tüenn  er  aud) 
an  bie  tounberbare  ©ffeng  beS  SßunbermanneS  nidt)t  glaubte,    ©tatt 


1)  ^apin,  Philosophical  Transactions  1705,  Vol.  24,  (S.  1990. 

2)  Sie  er  in  bem  S3riefe  an  ßeibnig  öom  30.  ^uni  1704  au^brücfüd)  beüagt. 
erUnb,  Seibni§en§  u.  ^utigen^  SBrief njecfifel  mit  ^ a ^ i n ,  ©.  315. 

^)  Slgricola  De  re  metallica.    Basileae  1556,  ©.  161. 
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i:^rer  trollte  er  bie  Snföjfen  beö  !öoote^  mittel  he§>  ß^ntrifugalöenti- 
laiox^  mit  frifdier  Suft  berforgen.  ^ie  Diuber  follten  burd)  gtoei  feit= 
lic^e  Cffnungen  tjerausöeftredt  unb  i:^re  Stiele  mit  £eber  gebi(i)tet 
merben;  "oa^  iüie  ein  obaIe§  S5raufag  geftaltete  ^oot  follte  ein  feitlid)eg 
!npferne§  D^o^r  enthalten,  grof?  genug,  um  einen  SJ^ann  in  liegenber 
Stellung  aufgune^^men.  .s>tte  fid)  biefer  an  feinen  $la|  begeben,  \o 
foIIte  eg  bon  bem  6d^iff  luftbid^t  abgef(i)Io)fen,  feinem  3^faffen  aber 
Suft  burd)  eine  ^md^um^e  gugefü^^rt  tüerben.  tiefer  öffnete  bann 
eine  ^la^pe,  burd)  bie  er  ben  5(rm  ^erau^flreden  !onnte,  roätirenb 
bie  barauy  enttneic^enbe  Suft  ben  (Eintritt  he§>  SSaffer^  ber^^inberte. 
©0  foIIte  e^  möglid)  fein,  ©egenftönbe  bom  ^oben  be^  @en)äffer§ 
auf§unet)men  ober  aber  an  einem  feinblid)en  6d)iffe  ein  S^i-'Prungg^ 
tüer!  §u  beriid)ten.  (Singelaffene^  SSaffer  foIIte  ha^»  ©d^iff  finfen,  5Iu§^ 
^um|)en  beefelben  e§  toieber  fleigen  mad)en.  ^ie  SiJlünbungen  ber 
bie  :$}uft  5ufül)renben  unb  ber  fie  abfüt)renben  9fiot)re  follten  burc^ 
^efeftigung  an  einem  ^tüd  @or!  über  SBaffer  gehalten  werben.  $  a  ^  i  n 
)^at  ^mei  ^erfud^e  mit  bem  2aud)erfd)iff,  für  ha§>  fic^  £  e  i  b  n  i  §  im 
I)öc^ften  ©rabe  intereffierte,  angeftellt.  ^er  erfte,  gu  bem  eine  gro^e 
ö^efellfc^aft  eingelaben  n)ar,  mi^glüdte,  ha  ber  ^ran,  ber  ha§>  ©d)iff 
in  ha^  SSaffer  laffen  foIIte,  burd)  bie  @d)ulb  feinet  (Srbauerg,  eine§ 
3immermann^,  brac^,  um  fo  beffer  glüdte  ber  ^toeite,  ber  im  Wax  1692 
gan§  in  ber  Stille  angeftellt  tüurbe^).  „^a§>  Sd)iff,"  fdireibt^)  barüber 
ber  taffeler  S3ibIiott)e!ar  ^aa§>  (1641  bi§  1697)  an  S  e i b  n i §  am 
13.  Cftober  1693,  „n)eld)e§  ein  obaIe§  gafe  mar,  fonnte  mit  ben  SJJa^ 
fd)inen,  meiere  er  ($  a  ^  i  n)  barin  I)atte,  brei  SJJänner  tragen,  obmot)I 
ör.  ^a:pin  in  2Sir!Iid)!eit  n^  au^er  il)m  nur  nod)  einen  barin  ^atte. 
(Sr  ift  nic^t  lange  unter  SSaffer  geblieben,  obmo^^I  bie,  meld)e  barin  maren, 
nid^t  bie  geringfte  Unbequemlid)!eit  emtJfanben."  (Sin  ange§ünbete§ 
Sid)t,  ha^  er  mitgenommen  )^atte,  brachte  er  brennenb  mieber  I)erau§ 
unb  ber  ^erfud^  fonnte  aB  bollftänbig  gelungen  gelten,  ^ei  ber  $rü* 
fung  feinet  erften  'ä^paxate§>  Ijatte  er,  mie  er  am  16.  5Iuguft  1691  an 


^)  ®etlanb,  fieibnijcn^  unb  ^ui)c\en^  93riefrt)e(f)fel  mit  ^apirt. 
»etlin  1881,  <B.  191. 

^)  öbenba  S.  195 :  Le  batteau ,  qui  etoit  un  tonneau  en  ovale,  pouvoit 
contenir,  avec  les  machines  qu'il  y  avoit  de  dans  trois  hommes,  quoi  qu'il  n'y  en 
ait  eft  effectivement  que  Mr.  P  a  p  i  n  et  un  autre  avec  luy.  II  n'a  pas  est6  gueres 
longtems  sous  l'eau,  quoique  ceux  qui  ^toient  dedans  n'ayent  estö  aucunemt 
incommod^s. 
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ij  u  t)  g  e  n  y  ]d)neb^),  beobacf)tet,  baj5  er  beim  §erau§Iaf|en  ber  Suft 
ftd)  in  einem  bid)ten  ^lehel  befunben  '^abe,  hen  er  fic^  ebenfo  entftanben 
ben!t,  tüie  ber  beim  '^etjinne  ber  Arbeit  mit  ber  Suftpum^e  im  3ie§i^ 
dienten  auftretenbe.  Qn  feiner  tottüort  bom  2.  S^oöember  fd)lie|3t 
fid)  §  u  t)  g  e  n  ^  ber  (Srflärung  an,  bie  ®  u  e  r  i  d  e  fd)on  öon  bie[er 
(Srfc^einung  tjab^),  ba^  ber  5^ebel  an§>  3Sa)fertei(d^en  befte^e,  weldje,  ba 
fie  bei  bem  ra)d)en  ®ntlt)eid)en  ber  Suftteild)en  au§  ber  Dftnung  bon 
i^nen  nid)t  met)r  getragen  n)erben  fönnten,  ^erabfänfen  unb  fid)  babei 
untereinanber  bereinigten^). 

9^a(^bem  ^a^in  biefe  ^erfud)e  mit  gutem  (Erfolg  au^gefül^rt 
^atte,  manbte  er  fic^  ber  ^tufgabe  gu,  für  bie  3entrifugal|)um^e  einen 
eintrieb  ^erguftellen,  ber  if)r  bie  nötige  traft  bei  genügenber  ©efc^föinbig^ 
!eit  erteilen  !önnte.  (Sr  brandete  ba§u  nur  auf  frü:t)ere  ^erfui^e  §utüd* 
zugreifen,  bie  er  in  $ari§  im  5luftrage  bon  §  u  t)  g  e  n  §  angeftellt  ^atte, 
unb  beffen  ^orfd)Iäge  gu  bereu  gortbilbung  ^ur  5lu§fü:^rung  §u  bringen. 
Unter  ben  Aufgaben,  n:)el(^e  ber  le^tere  mit  ^^öilligung  be^  ällinifter^ 
^  0 1  b  e  r  t  ber  neu  gegrünbeten  ^arifer  5l!abemie  ber  SSiffenfd)aften 
gur  S5earbeitung  em^fol^len  :^atte,  befanben  fid)  bie  beiben*):  „^ie  traft 
be§  <Sd)ie6^uIber^  ^u  prüfen,  bon  bem  fid)  eine  Üeine  3JJenge  in  einem 
^^e:^älter  bon  ©ifen  ober  fet)r  bidem  tu^fer  befinbet"  unb  bie  anbere: 
„auf  bie  nämüd)e  Söeife  bie  traft  be^  burd)  geuer  berbam|3ften  3Baffer§ 
ju  prüfen.''  ©^  ift  nid)t  unmöglich,  ba^  §  u  t)  g  e  n  §  §u  biefer  5lufgabe 
burd)  ben  *öaumeifter  g  r  i  e  b  r  i  d)  §  V.  bon  ber  ^falg,  ©  a  l  o  m  o  n 
be  ©au^^  (1576  bi§  etwa  1630),  unb  ©btoarb  ©omerfet, 
SJlarqui^  bon  Söorcefter  (geft.  1667)  beranlagt,  toorben  ift, 
benen  man  barauf  ^in  ben  9^u^m  ber  ©rfinbung  ber  ^ampfmafd}ine 
!)at  peignen  mollen.  5(ber  be^  erfteren  3lp|3arat  mar  nic^t^  anbere^ 
mie  an  burc^  eine  giamme  erl^i^ter  §eron^balP),  ebenfo  mie  feiner 


1)  (Sbenba  ©.  178. 

2)  ®  u  e  r  i  df  e  ,  Experimenta  nova  etc.    iVmstelodami  1672,  @.  88. 
^)@ertanb,  Seibni^eng   unb  § u t) g e n §  SSrief med^fel    mit  ^ a )) i n. 

^eiUnl881,  S.  183. 

*)  §  w  ^  9  ^  n  g  ,  Oeuvres  completes,  T.  VI.  La  Haye  1895,  ©.  95:  Examiner 
la  force  de  la  poudre  ä  canon  en  l'enfermant  en  petite  quantite  dans  une  boiste  de 
fer  ou  de  cuivre  fort  espoisse  unb :  Examiner  de  mesme  f acon  la  force  de  Teau  rarefie 
par  le  feu. 

^)  2!e  ßauö,  Les  raisons  des  forces  mouvantes  avec  diverses  machines. 
Francfort  1615. 
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ted)t  unüaren  S3e]d)reibunt3  nadj  auc^  ber  be^  Ie|teren^).  (§:i\va§>  S^n* 
Mie^?  mag  quc^  3ot)anne^3  ^Jlat^efiug-)  in  feiner  1559  get)al- 
tenen  12.  'ij>rebit3t  feiner  '^ergpoftille  gemeint  !^aben,  menn  er  anfüf)rt, 
baB  man  ,je^t  aud),  bod)  am  tag,  tüaffer  mit  feuet  t)eben  folle".  S5eibe 
$Boiid)Iäge  t)on  §  n  t)  g  e  n  §  mürben  öon  ^  a  ^  i  n  au§gefüt)rt.  ^enn 
aU  gefegentlid)  ber  Einlage  ber  ^.^erfailler  SSafferfünfte  S  n  b  m  i  g  XIV. 
ba^  Seinemaffer  auf  bie  §öl)e  ber  bie  Einlage  fd^müdenben  ©arten 
ge:^oben  ju  :^aben  münfd)te,  übertrug  §  u  t)  g  e  n  §  feinem  TOtarbeiter 
bie  .v^erftellung  ber  öon  il^m  §ur  Söfung  ber  erften  $[ufgabe  erbad^ten 
9}kfd)ine.  Sie  mar  eine  5Ibänberung  be§  bereite  öon  ©ueride  an= 
gemanbten  "äppaxate^^)  gur  §ebung  eine^  Ö5emid)te§  burd)  ben  Suft= 
brud,  meld)er  einen  Slolben  in  einen  mit  öerbünnter  £uft  angefüllten 
5Kaum  preßte,  ©in  eiferner,  mit  einem  ®i|)§boben  üerfel^ener  3t)linber*) 
fonnte  burd^  einen  tolben  Iuftbid)t  t)erfd)Ioffen  merben.  ^er  ®ip§- 
boben  ^atte  in  ber  TOtte  eine  mit  (^eminbe  öerfe:^ene  frei^runbe  Cff* 
nung,  burd)  meld)e  bie  im  3^iii^«^et  enthaltene  £uft  entmeid)en  fonnte, 
menn  ber  Kolben  in  i:^m  :^erabgefto^en  mürbe.  3Sar  "tia^  gefd)e^en,  fo 
öerfd)Iofe  man  bie  Öffnung,  inbem  man  in  x^i  ©eminbe  einen  ^ot)Ien 
iBolgen  fd)raubte,  ber  eine  geringe  9}lenge  ©d)ie6|)ult)er  unb  ein  ^tü& 
d)en  brennenbe  Sunte  entl^ielt.  ^ie  entfte^^enben  '^odjerl^ilten  55erbren- 
nungegafe  be§  burd)  bie  Sunte  entgünbeten  ^ulöer^  entmic^en  bann, 
ha  ber  Kolben  §u  Einfang  be§  ^erfud)e^  an  feine  t)öd)fte  ©teile  gebrad^t 
morben  mar,  burc^  §mei  gu  beiben  ©eiten  unterhalb  biefer  Stellung 
angebrad)te  9\öt)ren,  inbem  fie  barüber  gezogene  Seberärmel  auf  baufd^ten. 
Sobalb  fid)  aber  bie  @afe  abfüllten,  fielen  bie  Slrmel  mieber  ^erab 
unb  t)erfd)Ioffen  bie  3^ö^ren,  mät)renb  ber  nunmehr  auf  ben  Kolben 
tüirfenbe  Suftbrud  biefen  mit  großer  ^raft  t)erunterbrüdte.  Dbmot)l 
bie  ^erfud)e,  bie  in  ©egenmart  (£otbert§  $apin  aufteilte^),  gute 
(Ergebniffe  lieferten,  fo  fa:^  fid^  biefer  bod)  bemogen,  bei  fpäteren  ^er=^ 
fud)en  ben  ^ot)Ien  8d)raubenbol5en  burd}  ein  ebenfoId)e§  ^egelöentil 


M  S.  93  e  (f ,  99eittQöe  jur  ®eic^td)te  be^  gWaid^inenbaueg.  93erlin  1899,  (S.  265. 

2)  30'i  a  1 1  b  e  j  i  u  ?• ,  Sarepta.  9?ürnbero  1571  (2.  9luf(QGe,  bie  crfte  erfd)icn 
1562).  S.  CXLVI. 

')  ®ucri(fc,  Experimenta  nova  etc.  5(m[terbQm  1672,  3.  109.  Iconis- 
mus  XIV. 

*)  Huf^enii  Opera  varia.    Lugduni  Batavorum  1724,  <B.  280. 

*)  ^  a  p  i  n ,  Nouvelles  de  la  Republique  des  Lettres,  T.  X,  1688,  ©.  1000. 
Hu  gen  11  Opera  varia.    Lugduni  P.atavorum  1724,  ^.  280. 
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gu  er)e|en,  ba§  am  einen  (^nbe  eine§  ^tüeiarmigen  §ebeB  befestigt 
burcf)  ein  an  be[|en  anberem  @nbe  ange:^ängte§  @en)ic£)t  in  bie  Öffnung 
im  ^^oben  be^  3^^^^^^^^*^  f)ineingepre^t  mürbe,  n)äl)renb  ein  im  Kolben 
befinblid}e§  Sentit  ber  £uft  ben  3(u§tritt  geftattete.  5Iuf  ^efe^I  be§ 
£anbgrafen  [teilte  er  ein  SJ^obell  biefer  neuen  5lnorbnung  mit  einem 
3t)Iinber  au^  SJleffing  tier,  aber  obmo|)I  e§>  fid)  aB  brauchbar  ertüiee, 
befriebigte  e§  it)n  bod)  nic^t,  unb  fo  fud)te  er  fid)  öon  ber  unbequemen 
xinb  gefä:^rlid)en  35ermenbung  be§  ©d)ie^|)ulüer§,  beffen  3Sir!ung  §u- 
bem  ungünftig  genug  n^ar,  ha  jebe^mal  etwa  ein  fünftel  ber  enttüidelten 
Suft  im  3^1^^«^^^  jurüdblieb,  frei  gu  machen. 

^a§  fd)ien  leid)t  erreid)bar,  n^enn  er  ba^  ^ulöer  burd)  3Saffer  er* 
fe^te.  darauf  :^atte  §  u  t)  g  e  n  §  fd)on  ^ingemiefen,  bie  ^erfudie  mit 
bem  ^ampffoc^to^f  mürben  it)n  aud)  o^ne  ha^  barauf  gebradjt  ijaben. 
„^a  eg  bie  (^igenfc^aft  be§  Söafferg  ift/'  fügte  er  barüber^),  „ha^  eine 
geringe  9}lenge  burd)  bie  SSirfung  ber  Söärme  öerbam^ft,  eine  elaftifd)e 
^raft,  mie  bie  £uft  befi^t,  nad)  erfolgter  5Ib!üt)Iung  aber  mieberum 
§u  SSaffer  mirb,  fo  'oa^  leine  ©pur  ber  genannten  elaftifd)en  Sl'raft 
übrig  bleibt:  fo  Ijahe  id)  geglaubt,  ha^  Ieid)t  9Jlafd)inen  gebaut  merben 
fönnten,  in  benen  ba§  SSaffer  burd)  ha§>  Tlittei  ni^t  fe^r  ftar!er  (Srf)i|ung 
unb  mit  mäßigem  Hioftenaufmanbe  ein  fo  öolüommene^  ^a!uum 
erzeugte,  mie  e§>  mitteB  (Sd)ief3pulüer  auf  feine  Söeife  erreid)t  werben 
fonnte."  53ei  ber  neuen  bon  i^m  angegebenen  9]^afd)ine  fjoh  bie  ©pann- 
!raft  be§  entftanbenen  ^ampfe^  ben  Kolben  fomeit  empor,  ha}^  bie  geber 
ben  §ebel  in  bie  ^Xu^ferbung  ber  lolbenftange  einfd)nappen  liefe  unb 
fo  ben  Kolben  feftfe^te.  9^un  fonnte  ber  3t)Iinber  öom  geuer  wegge- 
nommen werben,  o^ne  ha}^  ber  Suftbrud  hen  lolben  in  ben  burd) 
^onbenfation  be§  ^ampfe^  luftleer  geworbenen  D^aum  prefjte.  9J^an 
fonnte  xtjxi  an  ein  (betriebe  fe^en,  fo  ha^  beffen  Saijm  in  bie  ber  ©tange 
eingriffen.  (5d)lug  man  bann  hen  §anbgriff  be§  §ebeB  mit  ber  ^^anh 
gurüd,  fo  würbe  ber  Kolben  frei,  unb  ber  Suftbrud  brüdte  if)n,  bie  SSelle 
be§  Betriebes  l^erumbre~^enb,  l^erab.  SSar  er  auf  feinem  unterften  ©tanbe 


^)  ^  a  p  t  n ,  Nova  methodus  ad  vires  motrices  validissimas  levi  pretio  com- 
parandas.  Acta  Eruditorum  1690,  ©.411:  Quumque  ea  sit  aquae  proprietas,  ut 
exigua  ipsius  quantitas  vi  caloris  in  vapores  conversa  vim  habeat  elasticam  in- 
star aeris,  superveniente  autem  frigore  in  aquam  iterum  ita  resolvatur,  ut  nullura 
dictae  vis  elasticae  vestigium  remaneat:  facile  credidi,  construi  posse  machinas, 
in  quibus  aqua  mediante  calore  non  valde  intenso,  levibusque  sumptibus  per- 
fectum  illud  vacuum  efficeret,  quod  pulveris  pyrii  ope  nequaquam  poterat  obtineri. 
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angelangt,  fo  mürbe  ber  ßtl^inber  burd^  einen  anberen,  ber  öom  geuer 
tarn,  erj'e^t,  ber  gebraud)te  lieber  auf  bie  geuemng  gebradjt.  ^ie§ 
mar  bie  erfte  atmo)|)^ärifcf)e  9}la|d)ine,  aber  fo  ungef(i)icft  fie  naci)  unferen 
^Begriffen  aud)  mar,  fo  f)atte  i^r  ©rfinber  bod)  ben  ^lan,  bamit  SSaffer 
gu  pumpen,  @efd)offe  §u  fd^Ieubern,  «Sd^iffe  §u  treiben  unb  anbere<§ 
met)r,  mobei  er  aber  fd)on  baran  badete,  nad)  bem  Vorgang  be§  ^rin^en 
Stuppred)t  bie  9^uber  burd)  Diuberräber  p  erfe^en. 

5^on  biefen  5(ufgaben  pnädift  bie  erftgenannte  in  Eingriff  §u 
nef)men,  nötigten  il)n  bie  ^er:f)ältniffe.  Qnt  '^aljm  1698  t)atte  er  eine 
9J^afd)ine  am  Ufer  ber  gulba  im  5luftrage  be§  Sanbgrafen  faft  fertig 
aufgeftellt,  aU  ein  ungemöt)nlid)  frü!)er  (Si^gang  bie  3}lafd)ine  ^erftörte, 
ein  IXnglüd,  ha^  für  ^  a  p  i  n  ha§>  größere  §ur  golge  t)atte,  ha^  fid)  ha^ 
3ntereffe  feinet  §errn  an  ber  9JJafd)ine  öerlor  unb  er  fürchten  mufete, 
ben  $Ian,  ben  er  §u  i:^rer  ^^erbefferung  gemacht  ^atie,  nid)t  au§füf)ren 
gu  fönnen.  ^aöor  aber  follte  i^n  bie  SJ^afc^ine  bema'^ren,  bie  um  biefe 
3eit  ber  Snglänber  8  a  ö  e  r  t)  angegeben  ^atte.  (Bat)  ext)  mar  um 
1650  in  ©:^iIfton  in  "^ebonf^^ire  geboren,  mar  al§  Sngenieur  in  9JliIitär^ 
bienfte  getreten  unb  ftarb  1715.  ^em  S3ebürfni^  nac^  einer  bauernb 
unb  fräftig  mirfenben  ^umpmafd)ine,  ha§>  fid)  in  ben  ^ergmerfen 
feinet  55aterlanbe§  wo^  in  nod)  ^öl^erem  Tla)^e  äußerte  aB  in  benen 
^eutfd)Ianb§  ^atte  er  mie  ^  a  p  i  n  burc^  ^onftru!tion  einer  ^ampf* 
maf(^ine  ab§ut)elfen  gefud)t,  bie  er  tro^  ber  gegenteiligen  ^el)auptung 
^  e ^  a  g  u i  li  e  r  §  ^),  ber  fid)  ^  o  g  g  e  n b  o  r  f  f  2)  anfd)Iie6t,  felb- 
ftänbig  erfunben  ^atte.  @r  gibt  un§>  felbft  an,  ha^  er  auf  feine  ^hee 
baburd)  gefommen  fei,  ha\^  er  zufällig  beobad)tet  tjahe,  ha^  in  eine 
leere  $öeinflaf(^e,  bie  auf  bem  Ofen  gelegen  unb  fid)  mit  ^ampf  gefüllt 
!^atte,  ba§  23affer  ^ineingeftiegen  fei,  al^  er  fie  mit  bem  -Sjal^  nad)  unten 
eingetaud)t  )^abe.  Xie  öon  if)m  erbad)te  9}^afd)ine  fd)lieBt  fic^  fo  fel^r 
biefer  Beobachtung  an,  baß  bie  (5r§ät)Iung,  er  ^ahe  SSorcefter^ 
5[Rafd)ine  benu^t  unb  alle  (^jemplare  üon  beffen  Sd)rift,  bie  er  ^ätte 
erlongen  fönnen,  aufgefauft  unb  öernid^tet,  um  'Otn  maleren  (Sad^ber»» 
l^olt  §u  öerbunfeln,  mit  aller  ®ntfd)ieben^eit  in  ha^  ^l^eid)  ber  ^abel 
permiefen  merben  muf?,  unb  ha^  aud)  fd)on  au§  bem  QJrunbe,  meil, 
mie  mit  fatjen,  ber  9Jiarqui^  [a  gar  feine  3!J^afd)ine  angegeben  1^at.  55on 
^  a  p  i  n  §  9JJafd)ine  unterfd)eibet  fid)  bie  feinige  baburd^,  baf?  fie  feinen 

')  XcöOfluilietsJ,  A  cours  of  experimental  philosophy.  Sonbon  1725. 
^onänbi)d)e  Übetjc^ung,  '!?lmftetbam  1751,  T.  III,  3.  80. 

2)  <]Soggcnbotff,  6Jc[c^irf)te  ber  ^M)i)iit.    2ei\>m  1879,  ®.  545. 
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c%Iben  I)atte,  unb  ba^  fie  ätuei  3^Iitiber  unb  einen  öon  biefen  gejonbertem 
Steffel  be|aj3.  Qu  bie  3t)Iinber  münbeten  oben  bie  beiben  3lnne  be^ 
fid)  gabeinben  ^um|3enrot)re§,  rtiä'^renb  au§>  beiben  oben  bie  fid)  eben* 
falB  iineber  bereinigenben  ©teigrot)te  austraten,  ^ie  beiben  gu  einem 
3t)Iinber  gel^örigen  ^Jiot)xe  tvaun  mit  Ventilen  öerfe^en,  bie  jic^  nac^ 
oben  öffneten.  §ä^ne,  bie  mit  ber  §anb  gefteuert  weihen  mußten, 
!onnten  bie  beiben  9iot)rflüde  ab)c£)lie§en,  meldie  bie  3^iiriber  mit  bem 
^effel  üerbanben.  «Sollte  nun  ba§  in  einem  3^Iinber  befinblic^e  SSaffer 
gel^oben  werben,  fo  tDurbe  ber  ^^a1:)n,  ber  §um  teffel  fü^^rte,  geöffnet, 
ioä:^renb  ber  anbere  3t)linber  au^er  ^erbinbung  mit  bem  teffel  gefegt 
mürbe,  ^er  ^ompfbrucE  trieb  bann  ha§>  SSaffer  in  ha§>  ©teigro^r,  bi^ 
bie  ^erbinbung  mit  bem  Steffel  tüieber  abgeftellt  mürbe,  ^er  ficf) 
nieberfd)lagenbe  ^am|)f  erzeugte  nun  einen  leeren  9f^aum,  in  ben  ber 
fiuftbrud  ba§  Söaffer  t)erein^re5te.  ©benfo  mürbe  mit  bem  anberen 
3t)Iinber  öerfat)ren,  unb  bie  Steuerung  gefd)a^  in  ber  SSeife,  ha^  fid) 
ber  eine  3t)Iinber  mit  SSaffer  füllte,  mät)renb  ber  ^am^f  e§>  au§>  bem 
anhexen  t)erau^brüdte. 

tof  biefe  3J^afd}ine  :^atte  i:^r  (Srfinber  1698  ein  patent  auf  14  So^te 
ert)alten,  ba^  1699  auf  21  3af)re  verlängert  mürbe.  1702  befd)rieb  er 
bie  3J^afc^ine  in  einer  befonbern  ©(^rift^),  in  ber  er  ^ugleic^  bie  gegen 
fie  ert)obenen  ©inmänbe  gurüdmie^.  ^on  S  a  ü  e  r  t)  ^  9}^afd)ine  fi^idte 
nun  S  e  i  b  n  i  §  1704  an  ^  a  |)  i  n  eine  3^i<i)^ii^Ö  ^^^^  33efd)reibung, 
bie  biefer  fogleid)  bem  Sanbgrafen  borlegte,  ber  nun  mieber  gntereffe 
bafür  gemann  unb  ^a^in  beauftragte,  nad)  bem  (^ntmurf,  ben  it)m 
biefer  Vorlegte,  eine  ^am|)fmafd)ine  p  bauen.  Sßiebiel  meniger  SSer* 
ftänbni^  er  i^r  freilid^  entgegenbrad)te  al^  fein  3ftat,  bemeift,  ha^  er 
i:^m  bie  5lufgabe  ftellte,  er  folle  eine  3}lafd)ine  bauen,  bie  SSaffer  auf 
ein  SSafferrab  ^um:|:)en  follte,  melc^e^  bann  mieber  gum  betrieb  einer 
©etreibemüt)Ie  beflimmt  mar^). 

SSenn  nun  aud)  S  a  O  e  r  t)  bie  bon  i:^m  felbftänbig  erbac^te  §od)=* 
brudmafd)ine  perft  beröffentlid^te,  fo  ^atie  '^apin  ben  $Ian  ju  einer 
foId)en  boc^  bereite  biel  früt)er  gefaxt.  (Sine  foId)e  mar  biejenige,  meld)e 
1698  berunglüdte^).  5Iud)  mar  bie  9J^afd)ine,  bie  er  nun  baute  unh  1707 


I 


1)  S  a  ü  e  r  t) ,  The  miners  friend.    London  1702. 

-)  ^rief  ^a^in§  an  Seibnig  bom  23.Mr5l705.  ©erlanb,  §ut)cien^  unb 
Seibnigeng  S5rieftüe(i))e  mit  ^a^in  nebft  ber  S3ioc^ra)3bie  be^  letzteren.  Berlin 
1881,   'S.  343. 

3)  ebenbo  S.  339.    33rief  ^a^3in§  an  Seibnig  öom  15.  ^onuar  1705. 
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in  einem  befonberen  ber  Royal  Society  in  Sonbon  getuibnieten  3Öer!e  be^ 
fc^ineb^),  in  if)ren  einzelnen  teilen  fo  bollftänbig  ou^gebilbet,  ha^  h\e§>  aud) 
auf  eine  bereits  iai)relange  ^>8e|d)äitiöung  bamit  fdjiiefeen  IäJ3t.  ^ie  Wa^ 
f^ine  beflanb  au§>  einer  eifernen  Oietorte  §ur  ©rgeugung  be§  ^am|)fe§, 
einem  3t)Hnber  mit  Kolben  unb  einem  2Sinb!e]f el,  iDie  ber  ber  geuerf^ri^e, 
oue  bem  haz^  3teigro^r  entfprang.  ^a^  (B^eifemajier  follte  fid)  au§  einem 
33ad)  in  einen  unten  mit  Sßentil  gefc^Ioffenen  ^ric^ter  ergießen,  ber 
mit  bem  3^)^^"'^^^  in  ^ßerbinbung  ftanb.  ^ie  9^etorte  mar  burd^  ein 
3id)er^eitöt)entil  öexjd)Io)]en,  jie  befa^  einen  5IbIaB^Qt)n  unb  öon  i'^r 
führte  ein  burd)  einen  S^atju  öerfd)Iie6bare§  ^am|3fro^r  in  ben  3^Iinber. 
3(ud)  biefer  mar  mit  ^Iblag'^atin  unb  ©id^er^^eit^bentil  öerje^^en,  meld)e^ 
eine  t)er^ältni6mä6it3  meite  Öffnung  öerfd)lo^.  ^er  Kolben  mar  au§> 
$^Ied)  tiergeftellt  unb  inmenbig  t)o^I,  fo  ha^  er  auf  bem  Söaffer  fd)mamm^ 
bo^  burd)  ben  ^ric^ter  in  ben  3^^^^^^^  eintrat.  3n  f^^^^^  ^iii^  trug 
er  einen  oben  offenen  3^Iinber  au§>  ^led)  öon  geringerem  ^urd)meffer, 
fo  ha^  er  bie  gorm  eines  fd)mimmenben  §ute§  tjatte.  Qu  feinen  engeren 
2;eil  mürbe  ein  (BtM  glüt)enben  (Sifen^  burd)  bie  Öffnung  be§  (5ic^er^ 
!)eit^öentil6  eingebrad)t.  ^a§  ^erbinbung§rot)r  pm  Söinbfeffel  mar 
mit  einem  fid)  nad)  oben  öffnenben  3!^entil  berfe^en.  SSurbe  nun  ber 
4^a^n  im  Xam|)frot)r  geöffnet,  fo  traf  ber  in  hen  ^t)\xnhex  eintretenbe 
3)am^f  auf  'Oa^»  ^ei^e  (^fen,  ej|)anbierte  unb  trieb  mit  fröftigem  ©to^e 
bo^  SSaffer  in  ben  3Sinb!effeI;  ber  <Sto^  mar  §um  Überminben  be^  ©egen- 
brude^  ber  £uft  barin  notmenbig.  §atte  ber  ^am^f  auf  ben  Kolben 
gemirft,  fo  mürbe  ein  gmeiter  §at)n  geöffnet,  au§  bem  er  mieber  au^^ 
trat,  ^ie  ^erfud)e  mit  ber  DJ^afd^ine  mürben  in  ©egenmart  be§  Sanb- 
grafen  mit  gutem  (Erfolg  angeftellt,  mie  ^  a  ^  i  n  am  19.  9luguft  1706 
l'  e  i  b  n  i  §  mitteilte^).  3^^^^  ¥^^^  "^^^  ©teigro^r  megen  be§  un§u^ 
reic^enben,  feine  einzelnen  ^tüde  ^ufammenl^altenben  ^itte§,  bor  beffen 
9(nmenbung  "ip  a )?  i  n  bie  5(rbeiter  bergeblid)  gemarnt  :^atte,  nic^t  bid^t 
unb  Ströme  öon  SSaffer  brangen  au^  hen  ?^ugen,  tro^bem  mürbe  ha^ 
SBaffer  big  gu  einer  ^ö\)e  öon  20  m  ge^^oben^).  Cbmo:^!  nun  ein  au§ 
einjelnen  ^^eilen  gufammengelötete^  !u|)ferne§  9?ot)r  l^ergefteHt  mürbe, 

*)  ^  ap'xn ,  Ars  pova  ad  aquam  ignis  adminiculo  efficacissinie  elevandam. 
Casselis  (Francofurti  a.  M.)  1707. 

2)  &cilanh ,  Üeibni^enö  unb  ^ö u i) n e n ö'  33ricf )üed)|el  mit  ^ a |) i n, 
6.  367.  —  ")  ©0  ergibt  fid)  bic  (£rfinbunn^fle)d)id)tc  ber  I)Qmpfmn)d)ine  nod) 
ben  nod)  üorf)Qnbenen  Cucüen ;  bie  üou  "i^?  o  c]  (^  e  n  b  o  r  f  f ,  Q!Jefd)ic^te  ber  ^{)t)fi!, 
2e\p^\(\  1879,  S.  '>31  |f.,  flcc^ebcne  ift  üeUifl  unrid)tig. 
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fo  bereitetten  bie  mannigfadien  anbermeitigen  @efd)äfte  be§  Sanbgtafen 
bie  3Siebert)oIung  be§  ^erfud)e§,  unb  ^  a  |3  i  n  öerltej3  nun  mit  gnä- 
bigem  ^(b|d)ieb  Gaffel,  um  in  Sonbon  biej'e  ^erfud)e  fort^uie^en.  ©eine 
3lbtei[e  ge|"(f)a"^  auf  einem  fteinen  (5d)iff  mit  ben  bamaB  bereite  öon 
bielen  6eiten  öorgef(i)Iagenen  D^uberräbem^),  ha^  er  ]id)  §u  bereu 
Prüfung  gebaut  l^atte  unb  mit  bem  er  aud)  in  ©egenmart  Seibni^en^ 
^erfu(f)e  angeftellt  ):jat^).  ($§  tüurbe  i:^m  in  SJlünben  burd)  bie  bortigen 
©d)iffer  gerftört,  f)at  aber  §u  ber  ?^abel  bon  ^apin^  ^am^f)d)it| 
^eranlaffung  gegeben.  (Sin  folc^e^  ^at  er  nie  gebaut,  dagegen  bürfeu 
einige  55erbefferung§borfd)Iäge,  bie  Seibni^  machte,  nid)t  uner^ 
tvatjxit  bleiben,  bie  in  bem  ^rief  öom  4.  Februar  1707  ent:^alten  finb^). 
Sunäd)ft  enttüirft  er  eine  «S^^eifeüorric^tung  he§>  ^effel§,  bereu  S^ottüen- 
bigfeit  ^a^in  auc^  bereite  em):)|unben  unb  au§gebad)t  :^atte.  SSeiter 
meint  er,  ba^  man  Uxd)t  eine  ^orrid)tung  ^ur  «Selbftfteuerung  ber  is^atjue, 
bie  ben  ^am^f  in  htn  St)Iinber  eintreten  unb  mieber  austreten  liefen, 
anbringen  fönne.  ©nblid)  hentt  er  baran,  ben  3Sinb!e)feI  mit  einer 
unten  offenen  gülle  ^u  umüeiben,  unter  bie  ber  au^tretenbe  ^am^f 
iebe^mal  treten  follte.  „^enn  e§  ift  fi^er/'  meint  er*),  „ha^  bie  SSärme 
ber  gen)öf)nlid)en  Suft  ebenfobiel  Straft  berlei'^t  tüie  bie  B^fömmen- 
brüdung,  unb  bie  nämlid)e  SBärme  gäbe  ber  auf  bie  ^älfte  ober  ein 
drittel  ^ufammenge^re^ten  Suf t  etma  §tt)ei  ober  breimal  fobiel  ber  ^raf t, 
n)eld)e  fie  ber,  tnie  hie  gett)ö:^nlid)e  Suft,  einfad)  pfammenge^ regten, 
berleiljen  tDürbe."  ^amit  \pxad)  Seibni§  pm  erftenmal  bie  ^'^ee 
ber  !aIorifd)en  9Jlafd)ine  au^. 

Söeber  ^  a  |)  i  n  ^  nod)  ©  a  b  e  r  ^  ^  90^afd)inen  finb  jemals  in 
Sßertüenbung  genommen,  ^ie  be§  Ie|teren  fonnte  nid)f  genügenb  ar^ 
beiten,  ha  ja  ber  auf  ha§>  Mit  SBaffer  treffenbe  ^ampf  fid)  fofort  nieber* 
fd^Iug  unb  feine  (5^ann!raft  einbüßte;  mad)te  man  i^n  aber  ^u  ^tx% 
fo  hü^te  bie  5IRafd)ine  i^re  SBaffer  anfaugenbe  ^raft  ein.   ^ie  9f?etorte 

^)  @  e  r  l  a n b  ,  ^ad)ixaQ  gu  Seibni^en^  unb  § u  t) g e n §'  33rtef roedEijel 
mii  ^apin.  ©i|ung§ben(^te  ber  ^önigl.  ^reu^.  5(!abemie  ber  SSi]jen]"d}a[ten, 
S3erlin  1882,  ©.  979. 

2)  5ßgl.  (5  d)  0  1 1 ,  Technica  curiosa.    Norimbergae  1664,  3.  386  ff. 

^)  ©erlaub,  Seibni^eng  unb  § u t) g e n §'  33rief roedjfel  mit  ^ a p i n, 
©.  372. 

*)  ©benba  ©.  373:  Car  il  est  deja  seur,  que  la  chaleur  donne  ä  Fair  ordinaire 
autant  de  force  que  la  compression,  et  la  meme  chaleur  donneroit  ä  l'air  comprime 
au  double  ou  triple,  enviiön  deux  ou  trois  fois  autant  de  force  qu'elle  donneroit 
ä  l'air  comprime  au  simple,  tel  que  l'ordinaire. 


■ißapm  unb  bie  örfinbung  bet  ^ampfma)ciE)me.  603 

lonnte  be§^alb  nidit  Xampf  genug  für  beibe  3t)ltnber  liefern^),  da- 
gegen erf)ielten  ^e^aguilier^  unb  ^'©rabefanbe  braud}^ 
barere  (Jrgebniffe  mit  i^r,  aB  fie  ben  einen  3t)ftnber  gan^  itiegliegen^). 
©oI(i)e  UnüoIÜommenl^eiten  geigten  $  a  ^  i  n  §  (Snttüürfe  ni(i)t,  aber 
if)m  fehlten  bie  SJ^ittel  jur  to^fül)rung.  ^ie  erfte  in  betrieb  gefegte 
^ampima]d)ine  baute  ))lew  (dornen  nad)  bem  SJlufter  ber  ^a^ini^ 
fd)en  9^eberbrudma]d)ine,  mit  ber  it)n  §  o  o  !  e  befannt  gemad)t  t)atte, 
inbem  er  i^x  hen  ^effel  ber  §od)brudmafd)ine  ^in^ufügte,  unb  e^  i[t  ja 
befannt,  \)a^  it)m  bie  njic^tigften  ^erbefferungen  'oaxan  ber  3^^!^^^  ^^ 
ben  3d)0B  it^arf.  Unb  mie  mit  hen  mitgeteilten  ging  eg  nod)  einer 
^ei^e  anberer  (Sntmürfe  be^  t)ielge|) ruften  5orfd)er§.  gür  feine  erfte 
^Jiafdiine  ^at  er  eine  D^ei'^e  Öfen!onftru!tionen  entworfen^)  unb  ba* 
burd)  ©inrid)tungen  getroffen,  bie  je^t  ©emeingut  geworben  finb, 
bie  (Srfinbung  be§  Suftüffen^,  hie  ^ermenbung  ber  fd)n)efeligen  ©äure 
aU  antifeptifd)eg  ^]Jlitte(,  'oa§>  ^erftellen  öon  ^onferöen  burd)  ^uMod)en 
unb  nad)^erigen  53erfd)IuB  t)erban!en  tüir  i^m.  5Iud)  bie  Übertragung 
einer  ilöafferfraft  auf  \r)exte  Entfernungen  liüjxt  öon  if)m  f)er  unb 
^ttjar  iDoIIte  er  ba§u  burd)  ein  SSafferrab  ^ttjei  Suft^um^en  treiben 
laffen,  bie  ^mei  anbere  in  gröJ3erer  (Entfernung  aufgefteltte  nad)  ^rt 
ber  3äeberbrudbam|3fmafd)ine  in  ^etnegung  fe^en  follten^). 

'Beniger  glüdlid)  tvax  $a^in  in  feinen  t:^eoretifd)en  arbeiten, 
bie  itjxn  freilid)  auc^  ferner  lagen.  Sauge  ^at  er  gegen  S  e  i  b  n  i  ^ 
bie  5(nfid)t  be^  ^  e  §  (£  a  r  t  e  §  öerfod)ten,  ha^  ha^^  9Jla6  ber  Gräfte 
ber  öefd)it)inbig!eit  ^rol^ortional  fei,  tt)ät)renb  ßeibni§  bafür 
beten  Duabrat  fe|en  mollte.  ^er  ©treit  fc^Iief  nad)  unb  nad)  ein, 
o!)ne  ha^  ^  a  |?  i  n  nad)gegeben  ^ätte,  bod)  mad)ten  it)m  §  u  1}  g  e  n  § 
unb  S  e  i  b  n  i  ä  feinen  starte) iani^mu^  5um  ^ortüurf^).  ^ud)  ben  ©treit 
mit  bem  ^^olognefer  ^rofeffor  Ö^uglielmini  (1655  bi§  1710) 


*)  5^al.  ^ap\n§>  .^iriti!  im  93iief  an  S  e  i  b  n i  5  öom  23.  ^uli  1705.  (i'bcnba 
<B.  345  unb  Ars  nova  etc.,  <B.  707,  Cap.  IV,  ©.  26  ff. 

^)  ^e§aguiHcr§,  A  cours  of  experimental  philosophy.  Sonbon  1725. 
^oUänbi)d)e  Überjefeima,  Stmfterbam  1751,  T.  III,  3.  82. 

')  ®  e  r  I  a  n  b  ,  Xie  Cfen!onftru!tioneu  ^  a  p  i  n  ^.  ©Infer^  9(nnalen  1884, 
<B.  162. 

*)  %ap'\n,  Nouvelle  Maciüne  ponr  transporter  la  force  des  Rivi^res  dans 
Jes  lieux  fort  eloignez.  Nouvelles  de  la  Republique  des  Lettres,  T.  X,  1688,  6.  1308. 
Acta  Eruditorura  1688,  8.  644.    9tuc^  Recueil  etc. 

^)  ficibni'^cnö  mat^cmatiid)c  ©cbtiften,  f)crau§öegebcit  üon  G.  (5J e r - 
f)Qrbt  III.  5oIqc,  «b.  II,  33erlin  1850,  S.  133 
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Über  ha§>  gliefeen  be§  3Sa)fer§  in  Kanälen  t)ai  er  nid)t  gu  (Snbe  gefü^rt^ 
oblno^I  bie  öon  it)m  t)erfo(i)tene  3)leinung,  baf3  bie  oberen  SSafferteilc^en 
rafdjer  oB  bie  unteren  fliegen  unb  biefe  cjegen  ben  (^runb  brängen 
müßten,  jid)  bet)au|)tet  t)at^).  ^a^  er  ]i(i)  über  ba§  SSefen  ber  3Saffer=- 
bämpfe  anbere  ^(nfid^ten  bilbete,  a[§>  §u  feiner  3^^^  übüd)  n^aren,  mar 
natürüd),  er  fotDo'^I  mie  namentlid)  aud)  £  e  i  b  n  i  §  famen  ben  mobernen 
5lnfd)auungen  barüber  na^e  genug,  unb  e§  nnrb  ]päiei  barauf  §urüd^ 
gufommen  fein. 

5.  Simontons,  SJtariottc  unb  Ja^ren^eit. 

a)  ^Imontons  unb  [eine  Jölefeapparate. 

SSenn  e§  $  a  p  i  n  unb  ©  a  ö  e  r  t}  allein  üon  i^^ren  Qeitgenoffen 
gelungen  n)ar,  bie  5lufgabe,  mit  geuer  Arbeit  §u  öerrid)ten,  in  brauc^== 
barer  SSeife  §u  löfen,  fo  bef(^äftigte  fic^  bod)  aud)  eine  5In§a:^I  unter 
ii)nen  mit  bem  nämüd)en  Problem.  (Sine  Söfung,  bie  äuj^erüd)  an  bie 
Dampfturbine  erinnert,  l)at  1699  51  m  o  n  t  o  n  §  angegeben.  ®  u  i  11  a  u  m  e 
21  m  0  n  1 0  n  g  mar  1663  in  $ari§  geboren,  ^atte  frü!^  ha^»  ®e!)ör  ber* 
loren  unb  iüurbe,  nad)bem  er  eine  Q^itlang  bei  ben  öffentlichen  bauten 
tätig  getüefen  mar,  gum  Mitglieb  ber  5l!abemie  ber  3Siffenfd)aften  in 
^ari^  ernannt,  mo  er  1705  ftarb.  ©eine  erfte  ^l^eröffentüd)ung  betraf 
bie  „geuermül)Ie2)".  ©ie  beflanb  au§>  einem  diah,  n)eld)e§  um  eine 
l)ori§ontaIe  5I(^fe  hietjhai  fen!red)t  ^u  biefer  in  öier  ^Abteilungen  geteilt 
mar.  Qebe  biefer  5lbteilungen  ent^^ielt  mieber  §mölf  Kammern,  öon 
benen  bie  ber  einen  mit  Suft  gefüllt  maren,  mä^^renb  bie  ^^eftimmung 
ber  benad)barten  bie  mar,  Söaffer  auf§unel)men.  3e  eine  Suft- 
fammer  ftanb  aber  in  folc^er  3Seife  mit  einer  3Saffer!ammer  in  ^er- 
binbung,  ha^  bie  fid)  au^be^nenbe  Suft  ba§  Söaffer  au^  einer  Kammer 
in  bie  anbere  trieb  unb  fo  ha§>  dlah  in  Drehung  öerfe^te.  Dabei  mürbe 
bie  Suftfammer  nad)  unten  gefül)rt  unb  füllte  fid),  nunmet)r  au§  ber 
9^ä!)e  be§  Dfen§  entfernt,  ah,  mä:^renb  eine  folgenbe  erl)i^te  Suftfammer 
eine  neue  Drehung  in  bem  nämüd)en  ©inne  ^^erüorrief.  S  e  i  b  n  i  ^ 
teilte  $  a  ^  i  n  mit,  ha^  er  einen  äl)nlic^en  ®eban!en  ge:^abt  ^ahe, 
ober  fomprimierte  Suft  unb  bie  ^erbam^^fung  be§  3Saffer§  anmenben 


1)  @  e  r  l  n  n  b ,  2  e  i  b  n  1 3  e  n  g  unb  §  u  t)  g  e  n  0'  ^rief hiect)jel  mit  ^  a  p  i  n  u) m., 
8.  78.  —  2)  9{  m  0  n  I  0  n  §  ,  Mo3'en  de  substituer  commodement  l'action  du  fea 
a  la  l'orce  des  hommes  ot  des  chevaux  etc.  Memoires  de  l'Academie  Fran- 
(,aise  1699,  ©    112. 
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tüollte^).  2)ie[er  ):)at  aber  bod)  red)t  bet)alten,  menn  er  an  ber  pxah 
tilgen  '^(u6fü!)rbar!eit  giueifelte,  ha  bte  bie  Kammern  begren^enben 
^^Ied)e  md)t  ftanb^alten  unb  jo  biefe  bann  p  llnbid)ttg!etten  3!^eT^ 
anlaffunö  geben  mürben-).  3mmert)in  fanb  bie  5euermüf)Ie  "^ad)- 
a!)mungen  t3enug,  braudibar  lunrbe  ]ie  aber  be§t)alb  bod)  ntd)t.  ©^ 
ift  bie  9JZa|(^ine,  um  berenttüillen  i^m  §  ^  ^  e  r  ^)  ben  gan^  ungered)t^ 
fertigten  ^ormurf  mad)t,  er  ^abe  bie  llnmöglid)!eit  be§  Perpetuum 
mobile  nic^t  einge)ef)en. 

£b  fie  31  m  0  n  t  0  n  ^3  jemals  au§gefü{)rt  Ijai,  mug  beätüeifelt 
merben,  aber  i:^ren  9^u^en  :^at  er  augenfällig  ^u  mad)en  t)erfud)t,  inbem 
er  bie  ^raft  öon  3}lenfd)en  unb  Vieren  in  ber  5lbfid)t,  fie  burd)  bie  traft 
be^  geuery  (raction  du  feu)  ^u  erfe^en,  beftimmte,  in  einer  SSeife  frei- 
üd),  bie  "il^  a  p  i  n  nid)t  ööllig  billigte  ^).  allgemeinere  3lner!ennung 
erfuhren  bagegen  feine  ^erfud)e  über  bie  gleitenbe  Ü^eibung  ftarrer 
Körper,  bereu  SJIa^  er  in  ber  5!raft  fal),  hie  il)n  auf  f)ori§ontaler  Unter- 
lage fort§ie:^en  fonnte,  unb  bereu  @rö^e  er  erl)ielt,  inbem  er  eine  ©c^nur, 
bie  er  parallel  ber  Unterlage  an  bem  ^erfud)^!örper  befeftigte,  über 
eine  9iolle  ge^en  lie§  unb  ein  ®emid)t  baran  ^ängte.  ©o  fanb  er,  ha^ 
bie  ©röi^e  ber  ^Reibung  fe^r  mefentlic^  bom  ^rud  abt)änge,  unb  nic^t 
nur,  tüie  man  früher  angenommen  tjübe,  Oon  ber  ©röfee  ber  reibenben 
2rlädies). 

6o  groBe^  S^t^^'^ll^  ^^^i^  (^rgebniffe,  bie  er  burd^  hen  ^erfud^ 
beftätigte,  nun  aud)  erregten,  für  bie  $^t)fi!  toaren  bie  bebeutfamer, 
um  berenttüillen  er  l^Zitglieb  ber  3(!abemie  mürbe,  ©ie  :^atten  bie 
meteorologifd)en  ^nftrumente  §um  ©egenftanbe  unb  mürben  öon  il^m 
1605  in  einer  befonberen  3d)rift  ^)  befannt  gemad)t.  ©r  na^m  barin 
oud)  bie  Unterfuc^ungen  auf,  bie  er  früher  angeftellt  t)atte.  ©d^on 
im  3a:^re  1688  t)eröffentlid)te  er  ben  (Sntmurf  gu  einem  abge!ür§ten 
^orometer^),  inbem  er  ha^  28  3^11  longe  ^arometerroljr  ^meimal 
Unförmig  bog  unb  fo  ein  au5  brei  je  14  Qoll  langen  parallelen  9^ö{)ren* 

*)  ®etlanb,fieibui5eng  unb io u\)(\e n §'  95rief tt)ed)fel  mit  ^ a p i n u[tt)., 
©.  279. 

*)  ebenba  Jörief  ^^3  a  p  i  n  $  ooni  22.  September  1704,  ©.  331. 

*)  ^  e  n  e  r ,  ®ejd)id)te  bct  q.?t)t))if,  33b.  IT,  Stuttqatt  1884,  ©.  179. 

*)  Gbenba  33rief  «|S  a  p  i  n  ö ,   3.  332. 

*)  9(  m  0  n  t  0  n  ä  ,  Sur  la  resistence  causee  dans  les  machines  par  le  frottement 
et  par  la  roideur  des  cordes.    Memoires  de  rAcad6mie  Fran<jaise  1699. 

•)  9(  m  0  n  t  0  n  ^ ,  Remarques  et  exp6riences  physiques.    ^nri^  1695. 

')  *!?(  m  0  n  t  0  n  g ,  Acta  Eruditorum  1688,  ©.  374. 
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ftüden  befte^enbeg  gnflrument  erhielt,  lt)eld)eg  aii§  glnei  abt3e!ür§ten 
!i->arometem  beftanb,  bie  öerntittelg  ber  im  ^erbinbung^ro^r  be== 
finblid)en  trodnen  Suft  aufeinanber  tuirften.  5(n  ben  ©teilen,  tüo 
bie  DuecffilberobetfIöd)en  auf-  unb  abfcEltDanften,  tüaren  bie  Dib^ten 
gu  Kammern  ern:)eitert.  ©l^äter  not)m  er  bie  t»on  §  o  o  !  e  fo  unöoll^ 
fommen  gelöfle  tofgabe  eine§  ©eebarometer^^  in  5Ingiiff  unb  löfte 
fie,  einen  öon  hen  TOtgliebetn  ber  Accademia  del  cimento  angeftellten 
SBerfurf)  benu^enb,  in  brau(i)barer  SSeife.  ®r  no^m  ein  gerobe^  einer- 
feit§  gefd^Ioffene^  (^la^xotjx,  beffen  \id)ie  3Seite  naä)  bem  offenen  @nbe 
gu  fo  ftar!  verringert  mar,  ha^  in  'oa§>  9iot)r  gefüllte^  Cuedjilber  nid)t 
ausflog.  Um  e^  aber  einfüllen  p  !önnen,  mar  ha§>  äugerfte  (Snbe  ber 
Öffnung  trid)terförmig  erweitert.  SSurbe  nun  ha§>  mit  Cuerffilber 
gefüllte  'tRo1:jX  umge!et)rt,  fo  fiel  ha^  Gueflilber  ^erab,  unb  bie  an  einer 
auf  if)m  angebrachten  Teilung  abgelefene  Sänge  beg  gaben^  gab  htn 
^arometerftanb  ^).  3lufben)at)rt  tourbe  ha§>  Barometer  mit  bem  offenen 
(Snbe  nad)  oben.  5tud)  ha§>  §t)grometer,  U)eld)e§  51  m  o  n  t  o  n  §  aud) 
bereite  1688  tjerftellte,  geigte  eine  gang  anbere  Sinrid)tung,  mie  bie 
bi§f)er  üblid)en,  toenn  e§>  biefe  aud)  an  ®enauig!eit  !aum  übertreffen 
mod)te.  ©in  ©la^ro^^r  mar  oben  unb  unten  gu  einer  ^ugel  aufgeblafen, 
beibe  kugeln  aber  befa(3en  je  eine  Üeine  Öffnung,  ^ie  untere  ^ugel 
mar  in  eine  meitere  ^ugel  bon  ^ud)enl£)oIg,  §orn  ober  Samm^Ieber 
eingefd)Ioffen,  bie  fo  mit  SD^aftig  an  ha^^  ©la^ro'^r  angeüttet  mürbe, 
ha]^  in  fie  t)inein  gebrac^te^  Ouedfilber  hei  änberung  be§  ^urd)mef=^ 
fer§  ber  ^ugel  bei  med)felnbem  geuc^tigfeit^ge^^alt  ber  Suft  in  bie 
@Ia§!ugeI  ein  ober  an§>  i^r  heraustreten  mugte,  otjue  einen  anberen 
5lu§meg  gu  finben.  @§  füllte  ben  unteren  ^eil  be§  ©laSrol^res  auS, 
barauf  mar  eine  anbere  glüffigfeit  öon  niebrigem  ©c^melgpunft  unb 
auf  biefe  etma§  Ol  gegoffen.  Stnberungen  be§  ^urd)meffer§  ber  au^ 
:^t)grof!o|3ifd)er  ©ubftang  befte!)enben  äußeren  i^ugel  liegen  ha^»  Dl 
auf-  unb  abfd)man!en  unb  an§>  feinem  ^Btanh  einen  (Sd)lug  auf  hen 
?5eud^ttg!eit§gel)alt  ber  Suft  gie^en^). 

^te  @enauig!eit,  mit  ber  biefe  öon  51  m  o  n  t  o  n  §  angegebenen 
5t|)|)arate  abgelefen  merben  fonnten,  mar  inbeffen  nur  eine  befd)rän!te. 
2)aS  ^ebürfniS,  fie  gu  erl)öt)en,  ^atte  bereite  frü^^er  gu  anberen  ^or- 
fd)lägen  ^eranlaffung  gegeben.    §  u  ^  g  e  n  S  l^atte  1672  bie  ^aro- 


^)  5lmonton§,  Remarques  etc.,  ©.  121. 

2)  9t  m  0  n  1 0  n  § ,  Memoires  de  rAcademie  FranQaise.    ^aril  1688,  (5.  245. 
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nieterfammer  be^  @efäJ3=  unb  he§>  ^^eberbarometery  eiipeitert,  auf 
ha^  Cuecfjilber  im  9^ol)re  be»  ®efäg=  unb  im  !ur§en  ©c^enfel  be^^  §eber= 
barometer^  jebod)  SSaffer  gebradit,  bie  S^ammern  barüber  ahex  in  fHo^xe 
QU0ge§ogen  ^).  Um  bie  (Sfala  auf  eine  größere  Sänge  auszubreiten, 
wanbte  man  ha^  aud)  je^t  no(^  benu^te  TOttel  an,  ha^  jie  tragenbe 
9\oI)rftüc!  in  geneigter  ober  faft  horizontaler  Sage  anzubringen,  ^agu 
benu^ten  O^ammajini^)  (1633  bi§  1714)  unb  eitva^  |>äter  @ir 
Samuel  9:}lo  r elanb  3)  (1625  bi§  1695)  ben  oberen  ^eil  beS 
9lo^re§  eines  ©efäfebarometerS,  ©  a  f  f  i  n  i  (1677  bis  1756)  unb  3  o  ^ 
l)ann  33ernouni4)  (1667  bis  1748)  ben  furaen  (S^enfel  eineS 
§eberbarometerS,  beffen  Kammer  fie  zu  einer  ^ugel  erweiterten,  ^a 
aber  huxd)  biefe  5Inorbnung  nur  bie  ^Iblefung  eines  ber  Cuecffilber^ 
Ipiegel  geforbert  mürbe,  fo  tat  bieS  ber  ©enauigfeit  auc^  toieber  Hbbrud). 
3lu(i)  bie  bereits  eritjäl^nten  SBerbefferungSöerfuc^e  §oo!eS  ermög= 
Iid)ten  nur  eine  bef(f)rän!te  (S^enauig!eit,  eine  größere  erreid)te  erft 
^  e  r  1^  a  m  ^)  (1657  bis  1735),  inbem  er  einen  an  einer  ^^^i^ftönge 
befeftigten  3^i9^^  ^^]  ^^^  unteren  33^eniS!uS  eineS  §eberbarometetS 
einftellte,  bann  auf  ben  oberen  einen  ztt)eiten  mittels  betriebe  an  ber 
3a^nftange  berfc^iebbaren  unb  nun  ben  5Ibftanb  ztt)ifd)en  beiben  geigem 
genau  abma^.  2öie  bann  ©te^l)en  Q^xat)  1698  biefen  ^orfd)lag 
burd^  ^onflruftion  beS  Eatl^etometerS  nod)  toefentlid)  öerbefferte,  ift 
bereits  bargelegt  tüorben. 

©inen  '^übfd)en  Sßerfud)  erfann  ^  m  o  n  t  o  n  S  aud),  um  ben  nieb* 
rigen  ^arometerftanb  bei  ©türm  ^n  erMren.  ©eine  toeitauS  iüiditig* 
ften  5{rbeiten  aber  l)atten  bie  ^erbefferung  ber  5tem:peraturbeobad)tungen 
zum  ©egenftanb.  ^aS  z^oeite  S3arometer  bon  §  u  i^  g  e  n  S  Ijattt  ber 
^arifer  ©laSfünftler  §ubin  baburd)  ^n  einem  £uftt:^ermometer 
umgeformt  ®),  "oa^^  er  auf  ben  (5d)en!el  beS  §eberbarometerS  ein  am 
@nbe  zu  einer  £ugel  ertreiterteS  9?ol^rftüd  aufgefegt,  bie  S5arometer* 
fammer  beS  langen  (5d)en!eIS  aber  mit  einer  Öffnung  berfel^en  l)atte. 


*)  ^ut)(\en^ ,  Journal  des  Sijavans  bom  12.  ^ec.  1672.  III.  9(mfterbam 
1673,  ®.  137. 

2)  ö  i  I  b  e  1 1  s  5lnnQlcn,  S3b.  II,  2e\pm  1799,  ®.  334. 

»)  ®  e  t)  I  e  r  fi>  ^i)t)jifaU)rf)e2(  SSörterbuc^  I.    Seipjig  1825,  ©.  773  |[. 

*)  33  e  t  n  0  u  U  i ,  Acta  Eruditorum  1716,  ©.  10. 

*)  2)  e  r  l)  a  m ,  Philosophical  Transactions.    Sonbon  1698,  ©.  45. 

«)  ^utjQcng,  «rief  üom  mäxf^  1673.  Oeuvres  complötes,  T.  VII.  La 
Haye  1897,  S.  261 
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3nbem  nun  'Oa§>  elftere  :?Ko!)rftü(i  Suft  enthielt,  mürbe  ha§>  Barometer 
gum  ßufttf)ermometer.  ^te  tüenig  einfad)e,  ein  ^iiferenttaItf)ermometer 
barfteÜenbe  Jorm,  bie  it)m  §  u  b  t  n  gab,  1:)at  5(  m  o  n  t  o  n  §  gtüar 
befd)rieben^),  aber  ntd)t  öertüenbet.  ®ocf)  gab  er  ber  Suft  al§  tl^ermo^ 
metrifd)e  Subftang  öor  bem  ^dfol^ol  ben  3^or§ug.  „Iber  augerbeni'', 
jagt  er  ^),  „ha^  ber  2Beinget[t  ntd)t  ebenfo  rafd),  tüte  bie  Suft  beeinflußt 
tüirb,  unb  ha)^  bie  großen  9J^affen  langfamer  mie  bie  fleinen  foId)en  Ein- 
fluß n:)al)rne^men  laffen,  )o  ift  e§  anberfeit^  unmöglid),  ha^  bie  0^öi)ren 
öon  einem  bx§>  gutn  anberen  ©nbe  bie  gleid)e  Sßeite  t)aben/'  5Iu§  bie- 
fem  ©runbe  entf(f)ieb  fid)  51  m  o  n  t  o  n  ^  für  ha^  Suftf^ermometer. 
@r  na^m  ein  Unförmig  gebogene^  @Ia^rot)r  mit  einem  furzen,  am 
^nhe  §u  einer  ^ugel  aufgeblafenem  unb  einem  ettoa^  über  45  3otI 
langem,  offenem  ©d)en!el  unb  f^errte  in  ber  ^ugel  eine  gemiffe 
9Jlenge  Suft  ab,  inbem  er  in  ben  längeren  Cuedfilber  t)ereingoß.  ^ei 
einem  ^arometerftanb  öon  28  ^oH  mußte  er  nun  45  Qoti  DuecEfilber 
zugießen,  toenn  biefe  Suftmenge  gerabe  bie  bem  !ur§en  ©c^enM  an- 
gefegte  ^ugel  auffüllen  follte,  n)ät)renb  fie  öon  fiebenbem  SSaffer  um= 
geben  toar.  Qu  ein  (S^efäß  mit  fc^mel^enbem  Si§  gefegt  mürbe  fie  aber 
ebenfo tpeit  burd)  eine  Duecffilberfäule  bon  23  ^/^  3^^  gufammenge:preßt. 
^iefe  3::em^eraturen  follten  alfo  an  ©teile  ber  frül)eren  t)öd)ft  unfid)eren 
33eftimmungen  ber  größten  SSärme  unb  Mite  treten,  unb  fo  i  ft  31  m  o  n- 
1 0  n  §  ber  erfte,  ber  hen  (3iebepun!t  aB  ben  oberen  feften  ^un!t  ber 
^ermometerffala  anmenbete.  Db  er  öon  bem  gleichen  öon  §  u  t)  g  e  n  ö 
früher  gemad)ten  ^orfd)lag  S^enntni^  l)atte,  miffen  mir  nid)t,  ma^rfd)ein^ 
lid)  tjat  er  ben  ©ebanfen  felbftänbig  gefaßt.  ®afür  ^pxiä^t  bie  einfi(^tige 
5(rt,  mit  ber  er  fid)  über  bie  33ebeutung  eine§  2öärmegrabe§  au^f^md^t. 
„(Sin  Sl^ermometergrab'',  fagte  er^),  „!ann  nid^t  mit  einem  SSärme- 
grabe  öerglid)en  merben  unb  fomit  aud)  nid^t  beffen  9J^aß  abgeben." 
^a  er  aber  bereite  1695  gefunben  l)atte  *),  „ha^  ungleid)e  Suftmaffen 


^)  9(ntonton§,  Memoires  de  TAcademie  FranQaise.    ^arig  1688,  ©.  150. 

^)  9(  m  0  n  t  0  n  §  ,  Histoire  de  l'Academie  royale  des  Sciences  1702,  S.  157  ff. : 
Mais  outre  que  l'esprit  de  vin  ne  reQoit  pas  rimpression  aiissi  promptement  que 
l'air,  et  que  les  grosses  masses  la  re^oivent  plus  lentement  que  celles  qui  le  sont 
moins,  il  est  d'ailleurs  presqu'impossible  que  leurs  tui'aux  soient  egaux  dun  bout 
h  l'autre. 

^)  ^J(monton§,  ebenba:  Un  degre  de  Thermometre  ne  peut  etre  com- 
pare  ä  aucun  degre  de  chaleur,   et   n'en  s^auroit  etre  par  consequent  la  mesure. 

^)  (Sbenba:  que  de  masses  inegales  d'aii-  chargees  de  poids  egaux  augmen- 
toient  egalement  la  force  de  leur  ressort  par  des  degre  z  de  chaleur  egaux. 


^Imontottg  unb  [eine  ^e^appaxate.  609 

unter  gleicE)em  ^rutf  in  glei(i)er  SBeife  il^re  ela[tifcf)e  ^raft  ert)öt)ten, 
tüte  bnrd)  g(etd)e  @rabe  ber  3Bärme/'  fo  ergibt  fid)  für  i'^n  bie  folgenbe 
;:8eftimnmnt3  ber  äöärmegrabe  i).  „^ie  äBärmegrabe",  fagt  er,  „finb 
t)ie  DJ^engen  bon  Qolien  unb  Sinien  in  Oue(fftIbert)öt)en,  n)eld}e  bie 
ißärme  ber  elafti[d)en  Straft  ber  Suft  gufügt'',  unb  tvk  richtig  er  biefe 
üerftanben  'ijat,  ergibt  fid)  fofort  au§  ber  33egriff§befttmmung  be^  ab- 
joluten  ^^ullpunfte^,  auf  hen  fie  i^n  füijrt:  „^a^^er  fd)etnt  e§/'  fäl^rt 
er  fort  2),  „mürbe  ber  ntebrigfte  ^ältegrab  btefe^  ^ermometer^  ber 
fein,  tt)eld)er  bie  Suft  i'^rer  ©lafligität  gan^  beraubte;  ha§>  aber  tüäre 
ein  öiel  l^öl^erer  ilättegrab,  aB  berjenige  ift,  ben  trir  für  fet)r  !alt  galten." 
Segt  man  bie  obigen  3^^^^"  ^monton§  ^ugrunbe,  fo  !ann  man 
Ieid)t  ben  5Iu^be^nung^!oeffi§ienten  ber  Suft  unb  barau^  bie  Xem^ 
^eratur  be§  abfoluten  9^ultpun!t§  beftimmen,  toie  i^n  5(monton§  er- 
]^alten  f)aben  mürbe,  menn  er  fid)  unferer  ^^ermometerffala  l)ätte 
bebienen  fönnen.  Qener  ergibt  fid)  ^u  0,004715,  biefer  bemnad)  ju 
—  239,5^.  Dbmo^I  biefe  3cit)I  §u  ber  jefet  angenommenen  biel  beffer 
ftimmt,  aB  eine  gro^e  Qat)!  f|)äterer  S3eflimmungen  3),  fo  lä^t  bod) 
if)re  ©enauigfeit  nod)  biel  ^u  n)ünfd)en  übrig,  ^ie  5tbn:)eid)ung  erüärt 
fid)  rt)of)I  ööllig  au§  bem  Umftanb,  ba^  5(monton§,  ber  nod)  nid)t 
t)ie  5(bt)ängig!eit  be§  ©iebe|)un!te^  bom  Suftbrud  bemer!t  t^atie,  feinen 
3at)len  hen  unüeränberlid)en  ^^arometerftanb  bon  28  Qoll  pgrunbe 
legte*),  ^^ro^bem  bebeuten  5lmonton§^  5lrbeiten  einen  nid)t 
geringeren  gortfc^ritt  in  ber  ^enntni§  ber  ®afe  al§  bie  ^  o  t)  l  e  §. 
ßntbedte  biefer  ha^^  erfte,  fo  fanb  jener  ha^  streite  ©a^gefe^  ^).   ^ber 


')  Simontons,  Plistoire  etc.  1703,  @.  52:  Les  degres  de  chaleur  c'est 
ä  dire  la  quantite  des  pouces  et  de  lignes  en  hauteur  de  mercure  que  la  chaleur 
fait  soutenir  au  ressort  de  l'air. 

2)  Gbenba ;  d'ou  il  paroit  que  l'extrerae  f roid  de  ce  Thermom^tre  seroit  celui 
^ui  reduiroit  l'air  h.  ne  soutenir  aucune  charge  par  son  ressort,  ce  qui  seroit  un  degr6 
dft  froid  beaucoup  plus  considerable  que  celui  que  nous  tenons  pour  tr^s-froid. 

*)  SSgl.  bie  ßwiönii^enftellung  in  (5J  e  r  I  a  n  b ,  bie  Sntbedung  ber  öJa^öefe^e 
ujro.  in  X  i  e  r  n  a  1 1 ,  53eittä(^e  qu^  ber  (5Je[d)id)te  ber  (5:^emie.  Sei^5ig  unb  3öien 
1909,  ©.  360. 

*)  ©erlaub,  Über  Slmontonö'  Sei[tungen  in  ber  2:^ermometrie.  f^eft- 
fd)rtft  be«  Screin^  für  S^aturtunbe  ju  eafjet  jur  ^eier  feincä  fünfjigjäfiriGen  93e« 
ftei^end.  Gojfel  1886,  3.  69. 

*)  ®  e  r  I  a  n  b ,  Über  bie  (Stetigfeit  ber  ©nt^icflung  ber  pt)^fi!aUfd)en  5tennt- 
Tiiife.  <p{)t)iifali)d)e  Scitfc^rif t  1908,  9.  3[at)rg.,  ©.  610  unb  X  i  e  r  g  a  r  t ,  5)ie  ©nt* 
bcdung  ber  ©aägeje^e  ufttj.,  3.  359. 

Qbexlano,  QM4t4te  ber  $t)Qfir.  39 
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man  öerftanb  im  18.  3a:^t!)unbert  nid)t  bie  ^ragn^eite  feiner  5lrbeiten^ 
Ijatie  fie  im  19.  n^ol^I  öergeffen;  bod)  ^atte  £  a  m  b  e  r  t  ^)  i{)ren  SSert 
erfannt  unb  bie  6ad)Iage  iüo^^l  tid)tig  begeidinet,  tpenn  er  meinte, 
H  m  0  n  1 0  n  §  fönne  fid)  anf  feine  Arbeit  red^t  biel  gugute  I)alten,  bie 
öieKeid^t  beSmegen,  meil  fie  gu  fc^ön  unb  fe^^r  tvatjx  fei,  Ungläubige 
t)or  fid)  gefunben  :^abe. 

b)   iölariottc  urtb  bie  Opttft. 

SBie  nun  21  m  o  n  t  o  n  §'  fd)öne  (Sntbedung  be^  gtpeiten  @a§gefe|e§ 
no(^  bielf ad)  ©l^arle^  ober  gar  ®at)  Suffac  angeeignet  iDirb, 
fo  ift  e§>  mit  bem  erften  ^  o  t)  I  e  ä^nlid)  ergangen.  ©^  trägt  bi^  ^um 
heutigen  ^age  hen  S^^amen  SO^ariotte^,  obgleid)  biefer  e§>  öolle 
fed)§el^n  Sat)re  später,  afö  jener,  fanb,  unb  man  glaubt  bem  erften  (Jnt* 
beder  fd)on  genügenb  gered)t  §u  tperben,  n)enn  man  ba^  ®efe^  ba^ 
^ok)Ie^9]^ariotte fd)e  nennt.  Geboren  um  1620  in  ^^ourgogne 
trat  ©bme  ^Jlariotte  in  hen  geiftlid)en  ©tanb  eingetreten;  er 
tnar  $rior  öon  ©t.*9JJartin-fou^-^eaune  bei  ^ijon,  aW  er  !ur^  nad) 
bereu  (Stiftung  1666  jum  TOtgl  eb  ber  ^arifer  5l!abemie  ber  SSiffen* 
fd)aft  berufen  tvmhe.  Qnfolgebeffen  fiebelte  er  nad)  $ari^  über,  tüo  er 
1684  ftarb.  @emä^  feiner  ©tellung  in  ber  5lfabemie  erflredten  fic^  feine 
5lrbeiten  über  bie  t)erfd)iebenen  3^^^9^  '^^^  $^^fi^  ^^  bereu  (Schriften 
fott)ie  in  befonberen  Werfen  er  feine  ©rgebniffe  mitgeteilt  t}at  ©a 
tüaren  e§  bie  2lrbeiten  ®  a  I  i  I  e  i  §  über  hie  gefligfeit,  benen  er  bie 
Unterfud^ungen  he§>  ^ert)alten§  ber  einzelnen  gafern  bor  bem  S5rud^e 
gufügte  unb  babei  bie  ^rud)feftig!eit  auf  bie  abfolute  geftigfeit  begog^). 
(Budjie  er  einerfeit^  bie  5(rbeiten  be§  großen  Florentiner^  toeiter  §u 
füt)ren,  fo  unternat)m  er  e§>  anbererfeit^,  bie  (S^efe^e  öom  <Stof3,  tvie  fie 
§ut}gen^  1669  betont  gemacht  1:)atte,  burd)  ^erfu(^e  p  bereifen.  3^ 
biefem  Qtüedt  t)ing  er  eine  ^ei^e  öon  @lfenbein!ugeln  fo  an  ^toei  gäben 
auf,  ha^  fie  in  ber  9iul)elage  einanber  berül)rten,  au§>  berfelben  gebracht 
in  ber  9ftid)tung  it)rer  ^erbinbung^Iinie  fd)n)ingen  fonnten,  unb  ftellte 
fo  bie  ©to^-  ober  $er!uffion§mafd)ine  f)er,  toie  fie  and)  je^t  nod)  §u 
bem  gleid)en  gtrede  benu^t  toirb.  Stud)  5ant)erfud)e  ^at  er  angeftellt, 
inbem  er  ^leifugeln  bei)uf§  Ermittelung  beg  Sufttoiberftanbe^  in  ber 


1)  2amheit,  ^tjrometxie.    SSexIin  1779,  <B.  29. 

2)  ä)J  a  r  i  0  1 1  e  ,  Traite  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  fluids.   ^ari^ 
1686. 
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^arijer  Stemtuarte  Don  einer  $öf)e  öon  166^ 2  ^nfe  herabfallen  liefet), 
^eine  SfBaffennage  beftanb  an^  einer  ebenen,  genügenb  großen  SSaffer- 
jläd)e,  über  bie  er  nad)  einer  int  ^Ibflanb  Don  2  biö  3  QoU  gmei  fdiinarge 
Sinien  tragenben  We^laüe  ^n\aii  unb  biefe  \o  einftellte,  ha^  im  glei^ 
cf)en  5lbflanb  eine  britte  Sinie,  ha^  6|3iegelbilb  ber  oberen,  im  Söaffer 
)id)tbar  lourbe.  ^ie  untere  Sinie  lag  bann  mit  ber  3Saf]erfIäd)e  in  einer 
§ori§ontaIebene  2).  ©eine  ^er]ud)e  mit  glüffigfeiten  füt)rten  ifjn  gur 
^onftruftion  ber  nac^  il)m  genannten  5Iafd)e,  mit  bereu  §ilfe  er  hen 
:?uftbrucf  nac£)n>ei]en  toollte,  inbem  er  üu§>  einem  an  il^rem  unteren 
i^nhe  angebrachten  9\of)ran|og  3Saf]er  unter  gleid)bleibenbem  ^rud 
au^flie^en  lieg.  5lud)  bie  SReibung  ber  glüffigfeiten  in  ben  bon  il^nen 
burd)fIof]enen  Üiöf)ren  unter[ud)te  er  unb  me§>  in  it)r  unb  bem  Suft= 
loiberfianbe  ben  ©runb  nad),  nianim  bie  $öf)e,  §u  ber  ber  ©trat)I  eine§ 
(S^ringbi-unneuö  em|)orfleigt,  immer  um  ein  beträd)tlid)e§  l^inter  ber 
$)ö{)e,  bon  tveldjex  ba§>  i!)n  f^eifenbe  SSaffer  ^erabgefunfen  ift,  gurüd^ 
bleibt  3).  ^ie  ^erfuc^e,  bereu  Qtved  tnar,  bie  5lbt)ängig!eit  be§  Vo- 
lumens einer  abge]>errten  ©anmenge  bom  ^rud  §u  finben,  liegen  il^n 
to^  S3ot)Iefd^e  ©efe^  nod)  einmal  auf  finben,  ba§,  'oa  feine  «Schriften 
fid)  balb  groger  Verbreitung  erfreuten,  lange  aber  mit  Unred)t  feinen 
Tcamen  trug,  ^ie  Verfud)e  ftellte  er  in  ber  nämlid)en  SBeife  an,  toie 
beffen  erfler  ©ntbeder  ^  0  t)  I  e  ^),  unb  e§  ift  fditoer  ^u  t)erfte!)en,  toie  e§ 
möglid)  gemefen  fein  foll,  ha^  93^  a  r  i  0  1 1  e  bie  (Sd)rift  feinet  Vor- 
ganger^,  bie  bie  n)id)tige  ©ntbedung  enthielt,  unbe!annt  geblieben 
fein  !ann.  3Sar  fie  bod)  fd)on  1662  erfdjienen,  unb  ba  fie  in  ber  ©treit* 
fd)rift  gegen  £inu§  ent!)alten  mar,  ©treitfd)riften  aber  gemöl^nlid) 
bie  5Iufmer!fam!eit  anberer  mel^r  al^  anbere  arbeiten  erregen,  fo 
möchte  man  bie  5Innaf)me  !aum  gurüdmeifen  fönnen,  ha^  fie  93^  a  r  i  * 
0  1 1  e  in  ber  3^ifrf)^n§eit  Ijat  fennen  lernen  muffen,  menn  aud)  biel- 
Icid)t,  folt^  er  ettva  nid)t  bie  englifd)e  @^rad)e  berftanb,  nur  in  ber  1669 
in  9Rotterbam  erfd)ienenen  lateinifd^en  Überfe^ung.  5lud)  f|3rid)t  bie 
folgenbe  ©teile  au^  einem  33riefe  k)on^fd)irnl)augan§ut)gen§ 
üom  30.  ^luguft  1683  faum  für  9[«  a  r  i  0  1 1  e  §  Unbefongenl^eit  ^  0 1)  l  e 
gegenüber.  9^ad)bem  ber  beutfd)e  eielel)rte  bon  ber  9(bfi(^t  S  a  $  i  r  e  § 

^)  SK  a  t  i  0  1 1  c ,  Oeuvres  Leyde  1717.  Vol.  I.    Trait6  de  la  Percussion  ou 
choc  des  Corps,    ^axxi  1677. 

«)  ebenba  Vol.  II,  S.  538.   Trait6  du  Nivellement. 

')  ebcnba  Vol.  II  Trait^  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  fluides  1686. 

*)  (Jbenbo  VoL  I  Essai  sur  la  nature  de  l'air.    1676,  <B.  149. 
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bie  TOttel  ber  ^arifer  5I!abemie  aud)  ben  au^tüättigen  TOtgüebern 
5ugängU(^  ju  mad)en,  ge]>rod)en  l^at,  fährtet  fort^):  „^^beffen  1:)ahe 
id) 'felbft  ge^^ört,  ha^,  aU  S^exx  Maxiotie  in  ber  ^!abemte  ergä^Ite, 
§err  35  o  t)  I  e  ^ahe  gebeten,  mit  it)m  einen  brieflichen  ^er!e:^r  gu 
eröffnen,  biefer  bringenb  abgeraten  t^at,  inbem  er  berf(i)iebene  (Srfat)^ 
rnngen  anführte,  um  bar^utun,  tüieöiel  (5cf)aben  ber  5Ifabemie  au^3 
folc^em  S5er!e:^r  mit  5{u^enftet)enben  extvüd)]e."  ^a^  3Jl  a  r  i  o  1 1  e 
^  0  t)  l  e  in  feinen  Sßerfen  nicf)t  anführt,  mag  i^m  ebenfomenig  ^um 
^Bormurf  gereic£)en,  tüie  ®  a  I  i  l  e  i  unb  ^  e  §  ©  a  r  t  e  ^  bie  gleid)e 
^e|)fIogent)eit.  Unter  alten  Umftänben  aber  mug  man  fid)  haxan  ge- 
n»ö't)nen,  ba§  ©efe^  nad)  ^  o  t)  I  e  unb  nur  nad)  ^  o  t)  I  e  ^u  nennen. 
^ie  unrichtige  ^e§eid)nung  mag  ja  i:^ren  ®runb  barin  :^aben,  ha^ 
SJl  a  r  i  0  1 1  e  ^  (Sd)riften  fid)  rafd)  öerbreiteten,  bie  Berechtigung  fällt 
öollftänbig  n»eg,  feitbem  nac^getüiefen  tt)erben  fonnte,  baf^  B  o  t)  l  e 
bem  ©efe|  auc^  feine  gaffung  gegeben  ^at  SBenn  er  nun  'oa^  ÖJefe| 
aud)  nic^t  gefunben  tjaben  follte,  fo  t)at  5[)l  a  r  i  o  1 1  e  bod)  berfud)t, 
mit  feiner  §ilfe  bie  öon  S  o  r  r  i  c  e  U  i  öorl^ergefagte  unb  öon  ^  a  ^  = 
c  a  I  ^uerft  beobad)tete  5Xbna:^me  be^  Barometerftanbe^  mit  ber  §ö^e 
gu  bereu  9}leffung  öermenbbar  gu  mad)en.  5(u^  ^erfuct)en,  bie  er  in 
ber  ^arifer  (Sternkarte  angeftellt  Ijaüe,  fd)lo§  er,  ha^  einem  Unter- 
fd)iebe  im  S3arometerftanbe  öon  ^/la  Siuie  im  SJlittel  ein  §ö^enunter=^ 
fi^ieb  bon  71/2  gufe  l^cir.  entf|)red)e,  tüobei  er  freilid)  ftatt  ber  fontinuier* 
liefen  5Ibnaf)me  ber  Barometert)öf)e  eine  f^rungnjeife  anna!)m  ^).  (5r- 
lt)ielt  er  fo  eine  5lnnät)erung  an  hen  tüa^ren  Söert  be^  §öl)enunterfd)iebe§, 
fo  tüar  auc^  feine  (Srüärung  ber  oft  heohaä}iettn  ^atfad)e,  bafj  ha§> 
Barometer  hei  9^orb-  unb  Dftn)inb  ^od),  bei  ©üb*  unb  3Sefttt)inb  aber 
tief  fte^t,  nur  teilmeife  au§reid)enb.  gene  Mten  Sßinbe  follten  öon 
oben,f)erab,  bie  toarmen  aber  längg  ber  (SrboberfIä(^e  ^inö:)el^en. 

"i^a^jenige  (55ebiet,  auf  bem  3Jlariotte  tüo^^I  am  felbftänbigften 
auftrat,  tüaren  einige  ^eile  ber  Dptxt  ©0  fud)te  er  bie  (^rfd)einungen 
ber  gIuoref§en§  §u  erflären.  ^iefe  t)atte  bereite  @  r  i  m  a  I  b  i  am 
lignum  nephriticum,  bem  blauen  ©anbeltjolj,  beobachtet  unb  bal^in 


^)  ^utigen^,  Oeuvres  completes,  T.  VIII,  1899,  ©.  464.  Imo  ipse  audivi, 
qnod,  cum  in  Acftdemia  D(ominus)  Mariotte  referret,  quod  D.  Boyle  rogasset, 
ut  cum  ipso  commercium  literarium  institueret,  hie  ultra  modum  hoc  dissuasit, 
ad  ductis  varijs  experientijs,  quibus  evincere  conabatur,  quantum  damnum 
Academiae  ex  ejusmodi  coramercio  cum  extraneis  accesserit. 

2)  Essai  sur  la  nature  de  Fair  1676. 
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erflätt,  bofe  bie  öon  ben  c3elöften  XeM)en  refleftierten  Sicf)tftrat)Ien 
blaues,  bie  5an)d)en  il)nen  :^inbuid)get)enben  gelbe^  Sid)t  gäben  ^). 
@ine  ä^nlid)e  ©rüärung  ^atte  9^  e  m  t  o  n  2)  gegeben,  bie  freilid)  eben* 
falB  nid)tö  rneiter  al§  bie  ^e]d)reibung  ber  aud)  bon  35  o  t)  I  e  ^)  unb 
§  0  0 !  e  *)  beobad)teten  %at\ad)t  tvax.  9lud)  9Jl  a  t  i  o  1 1  e  ^)  !am 
nid)t  öiel  weiter,  iu  enn  er  fie  mit  ber  garbe  ber  Suft  öerglid),  bie  Ieid)t 
getrübt  blau  er]d)iene.  dagegen  gelang  e§  il^nt,  einige  §ininxel^* 
erfd)  einungen  aufguflören,  bie  aud)  ^e^  ©arte§  unb  §  u  t)  g  e  n  § 
bereite  $um  Ö)egenftanb  it)rer  ©tubien  gemad)t  !)atten.  @g  finb  bie§ 
bie  @onne  unb  9J^onb  otjxie  3rt)i[d)enraiim  umgebenben  farbigen  ^inge, 
bie  §öfe  (coronae),  bie  in  größerem  5lb[tanbe  bon  nteift  22^  ober  46° 
^albnteffer  mit  fdjtüac^en  farbigen  9^önbern  auftretenben  größeren  Sf^inge 
(halones)  unb  bie  9^eben]onnen  ober  D^ebenmonbe  (parhelii  ober  para- 
selenae).  ^  e  ^^  ^  a  r  t  e  §  l^at  nur  bie  beiben  le^teren  auf  if)re  Urfad)en 
5urüd§ufüf)ren  gefud)t.  (Bx  nat)m  an,  ha^  fie  burd)  @i^teild)en,  bie  in 
jyoun  fed)6ftra:^Iiger  (Sternd)en  in  ber  Suft  fi^loebten,  ^^erborgerufen 
mürben.  SSenn  biefe  aud)  §ur  ©rbe  f)erab!ommenb  ebene  Dberfläd)en 
geigten,  fo  mürben  fie,  meint  er,  in  großen  §öf)en  in  ber  Mitte  bider 
aU  an  ben  9^änbem  fein,  bie  einen  me!)r,  bie  anberen  meniger  unb 
fomit  mie  $ri§men  mirfen.  ^on  ber  (Sonne  au^gel)enbe,  auf  einer 
Äegelfläd)e  liegenbe  8traf)Ien  follten  bann  burd)  biefe  fo  gebrod)en 
merben,  ha}^  fie  eine  gmeite  ^egelfläd)e  bilbeten,  beren  ©^i^e  ba§ 
5Iuge  fei.  Snfolge  babon  erblide  biefe^  einen  {)enen  ^rei^  bon  bem 
burd)  bie  £ffnung  he§>  legeB  beflimmten  §albmeffer,  ber  infolge  ber 
^riömenmirfung  farbige  9fiänber  §eige  ^).  ^ie  S^^ebenfonnen  aber  follten 
baburd)  entfte:^en,  ha]^  burd)  bie  9^orbminbe  bie  ^eftanbteile  ber  2öoI!en 
5u  (5iö  erftarrten,  biefe  (^i6teild)en  aber  an  ber  ber  6onne  gugemenbeten 
Seite  5u  einer  SSJJaffe  bon  fonbe^er  gorm  §ufammenfd)möl§en,  beren 
o^tifd)e  SSirfung  fic^  in  bem  5{uf treten  ber  ^^ebenfonnen  äujserte  ^). 

^)  ®  t  i  m  0 1  b  i ,  Phisico-Mathesis  de  lumine,  coloribus  et  iride.  Bononiae 
1665,  Lib.  I,  Prop.  42,  92r.  19,  ®.  327. 

2)  Opticks,  Lib.  I,  P.  II,  Prop.  XI. 

5»)  33  0  t)  I  e ,  De  Coloribus:  Genevae  1680,  S.  78. 

*)  93itd),  The  history  of  the  Royal  societv  of  London.  Sonbon  1757, 
Vol.  III,  <B.  54. 

»)  OeuNTes  de  Mario tte.    Leide  1717,  T.  I,  .3.  307. 

«)  Xeö  Haltes,  Opera  philosophica.  Ultima  Editio  1692.  Meteora, 
ÄQp.  IX,  §  IV,  ©.  229. 

')  ebcnba  Mp.  X,  8.  234  ff. 
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^iefe  (£r!Iärung  tüar  nid^t  ba^u  angetan,  §ut)gen0  §u  Befrie^ 
bigen.  (5r  gab  be§:^alb  eine  anbete  ber  §aIoy,  mittel  ber  e§>  i^m  gelang, 
beren  beobad)teten  ^ur(f)me)fer  menigfteng  annät)ernb  §n  berechnen, 
^abei  ging  er  bon  ber  ^.öeobac^tnng  au§,  ba^  bie  burd)fi(^tigen,  !ngel- 
förmigen  §agel!örner  ^et)x  oft  einen  unbur(f)fid)tigen  ©(f)nee!ern  be=^ 
fi^en,  beffen  ^urtf)meffer  in  einem  beftimmten  ^ert)ältni^3  ^n  bem 
be^  ganzen  ^orne^  ftefje.  ®ie  beiben  ben  tern  berül^renben  ©traljlen 
tüürben  bann  fo  gebro(i)en,  ha^  fie  fid)  an^er^^atb  ber  bon  ber  (Sonne 
obgemanbten  ©eite  be§  ^ro])fen§  fd)nitten  unb  bemnacf)  fo  gerftreut, 
ha^  fie  erft  öon  einem  getoiffen  SSinMabftanb,  ber  je  nad)  ber  @röge 
be§  terne^  ein  bo|)|)elter  fein  !ann,  in  ha§>  5luge  fallen.  ®iefe  (5tra!)Ien 
muffen  nun  auf  einer  Segelfläche  liegen  unb  fo  §u  bem  ^lurtreten  be§ 
feilen  Streif e^  ^eranlaffung  geben  i).  3^^  (Srflärung  ber  9^ebenfonnen 
tüar  er  freilid)  ge^mungen,  mit  fen!recE)ter  l(i)fe  fc[)tDebenbe  ©i^nabeln 
t)on  S^^inberform  mit  ©d)nee!ern  an^unelimen,  toie  nmn  fie  nad)  ber 
Eingabe  öon^e§(^arte§  n)ol)I  beobad)tet  l)abe.n  mollte  2). 

5lber  §  u  t)  g  e  n  §'  ^eorie  ftellte  bie  (Srfd) einungen  nidjt  mit  ber 
Joünfdiengtrerten  ©enauigfeit  bar,  unb  fo  unternal)m  e§  931  a  r  i  o  1 1  e , 
fie  burd)  eine  beffere  §u  erfe^en.  ^ie§  gelang  il)m  in  fold)er  Söeife, 
ba^  feine  (Srflärung  ber  Heineren  §alo^,  auf  hie  er  fic^  befc^ränfte, 
aud)  je^t  noc^  aB  bie  au§reid)enbe  angenommen  toirb.  ^ie  (SrMrung 
ber  §öfe  au§  ber  ^o^|:)elbred)ung,  toeldie  bie  (Strahlen  in  ^unftblä§=' 
ii)en  ober  fd)mel§enben  ©d)neefloden  erleiben  follte,  ift  Ijier  freilid) 
nid^t  an^ufül)ren,  ha  fid)  barau§  bie  mirflid)  beobad)teten  garben  nid)t 
erMren  mürben  ^).  dagegen  gelang  e§  il)m,  bie  pufig  beobachteten 
§alo§,  bie  um  ettüa  22^  t)on  ber  ©onne  ober  bem  Tlonh  abftel)en,  §u 
erflären.  @r  naljm  an,  bag  fie  bur(^  S3red)ung  in  fleinen  (^i§näbeld)en 
t)on  gleid)§eitig  breiedigem  Querfd)nitt  unb  öon  genügenber  ^urd)- 
ftd)tig!eit  entftel)en,  n)ie  fold)e  fid)  §u  ben  fternförmigen  (Sd)neefloden 
^ufammenfügen.  llnjäl)lige  öon  il)nen  erfüllen  bie  Suft,  unb  fo  mirb 
eg  nid)t  ausbleiben  fönnen,  bag  \t)xe  5ld)fen  alle  mögüd)en  Sagen  gegen 
bie  ^erbinbungSlinien  be§  leud)tenben  ©eftirneS  pm  9(uge  be§  35e^ 
obad)ter§  einnel)men.    ^on  ben  bielen  bon  biefen,  beren  2ld)fen  fenf- 


^)  ^utigenS,    Opera   reliqiia.     Vol.  II,   Amstelodami   1728.     Dissertatio 
de  Coronis  et  Parheliis.  §  3,  ©.  6. 

2)  ßbcnba  §  11,  (S.  14. 

3)  Oeuvres  de  Mariotte.    Leide  1717,  Traite  des  couleurs.  T.  I.   ©.  268. 
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xeä)t  ju  jener  Sinie  [teilen,  merben  nun  bie  burcf)  bie  ^ri^menmirfung 
c^ebrcd)enen  (Straf)Ien  berfdiiebener  ^atbe  in  ha^  5(uge  gelangen,  unb 
inbem  Tlaxiotte  ha^  !j8red)ung§t)ert)ältni^  bon  (Si^  in  Suft  ^u  Vs 
fe|te,  berechnete  er,  'oa^  tvenn  bie  ^blen!ung§n)in!el  ber  (5trat)Ien  fid) 
nur  um  einen  3Sin!eI  öon  2^  34'  änbern  follten,  eine  ^rel^ung  ber  ^ri§- 
men  öon  22^  um  i^re  5Xd)[e  öor  fid)  ge^en  mügte.  Qu  bem  5tbftanb 
öon  ettva  22^  öon  ©onne  ober  5IRonb  mu|te  alfo  ein  tieller  ^rei§  er- 
fd)einen,  ber  nad)  innen  ju  öon  roter  garbe  unb  fd)arf  begrenzt  fein 
müßte,  tvie  bie  ^^eobad)tung  in  ber  %at  ^eigt.  ^enn  unter  einem  Hei- 
neren 2öin!el  de  2P34'  !ann  fein  Sid)tftra^I  burd)  ha^  ^ri^ma  in  ha^ 
^uge  gelangen,  er  mirb  eben  refleftiert.  90^  a  r  i  o  1 1  e  begnügte  fid) 
bamit,  nur  ha^  (Sntfte^^en  ber  Heineren  §alo§  ^u  erüären.  ^od)  Ijahen 
'Dit  Folgerungen  au§  ber  öon  iljxn  gemad)ten  5(nna^me,  bie  f^ätere 
gorfc^er  barauy  gogen,  aud)  ha^  ($ntftet)en  ber  öalo^  öon  größerem 
^urc^meffer  gmanglo^  erüären  laffen.  ®er  ©c^arffinn  93^  o  r  i  o  1 1  e  § 
tritt  in  :^ellet^  Sid)t,  wenn  man  bebenft,  ha^  nod)  9^  e  m  t  o  n  in  feiner 
Cpti!  1),  ujie  bereite  früher  ^  e  g  S  t)  a  I  e  g  ^j  ^^qo!  bi§  1678)  bie  ^nU 
fte^ng  ber  §alo§  in  ber  ^öirhing  öon  £id)tftra'^Ien  fief)t,  bie  mit  §trei' 
maüger  55red)ung  ol)ne  ü^eflejion,  toie  beim  9^egenbogen,  einen  Sßaffer- 
tro|)fen  ober  ein  fugelförmige^  §ageIforn  burd)feMen,  it)re  fd)arfe  ^-ße- 
grengung  aber,  mie  §  u  t)  g  e  n  ^  meinte,  einem  .^lern  öon  unburd)fic^- 
tigern  (B^nee  öerbanften. 

Wud)  ha^  ^luftreten  ber  9^ebenfonnen  fud)te  9JJ  a  r  i  o  1 1  e  an^ 
ber  5Inna^me  ber  (Si§|3ri§men  in  über^eugenber  SÖeife  p  erÜären. 
e§  fei  n)at)rfd)einüd),  meint  er,  baj^  unter  Um)~tdnben  eine  größere 
3al^I  öon  it)nen  mit  fen!red)ter  5td)fe  fd) bebten,  iüie  bie§  bann  ber 
fvall  fein  muffe,  wenn  xtjxe  beiben  .^pälften  nid)t  glei(^  fd)tüer  feien, 
^urc^  fold)e  betrad)tet  mürbe  in  bemfelben  5lbftanb  öon  ber  (Sonne, 
tüte  if)n  ber  mei^e  ^rei^  geige,  unb  in  ber  nämüd)en  $öt)e,  mie  fie  ein 
8onnenbiIb  in  ben  garben  be^  D^egenbogen^  erfd)einen,  n)eld)e§  hen 
^ri^men,  bie  it)re  flad)e  «Seite  ber  Sonne  §u!et)rten,  it)re  ©ntj'te^^ung 
öerbanfe.  :Biege  aber  ha^  Sonnenbilb  bei  ^^ö^erent  Stanbe  ber  Sonne 
ein  menig  auf^er^alb  be^  §ofe§,  fo  ^be  bie-^  barin  feinen  ©runb,  bafs 
bie  (Sonnen)'trat)Ien  bie  ^ri^men  unter  gröf3erer  Steigung  burd)fe^ten. 


1)  9J  e  h)  t  0  n ,  Opticks.  I.  Book.  Part  II,  Prop.  IX,  Prob.  IV,  2.  Edition. 
Sonbon  1718,  S.  155. 

^)  ^c§Gt)nIc§,  Cursus  mathematicus.   Lugd.  Bat.  1674,  T.  III,  <B.  758. 
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SJlit  ben  übrigen  auftretenben,  fic^  fd)neibenben  Greifen,  beren  ®r=- 
)(i)einung  §  u  ^  g  e  n  §  au§  feinet  3Inna^me  aud)  abzuleiten  ]ud)te,. 
I)at  fid)  9)1  a  r  i  0  1 1  e  nid)t  be|d)äitigt  ^). 

dagegen  intereffierte  it)n  in  t)o^em  @tabe  bie  5lrt,  tpie  ba§  ©e^en- 
äuftanbe  !ommt.  fö§  mar  i!)m  bei  ber  ^^^Ö^i^'^^^w^Ö  öon  ^ieraugen 
aufgefallen,  ha^  bie  (Sintritt^ftelle  be^  ©e^neröen  ber  ^u^ille  nic^t 
gegenüberliege,  unb  oB  er  in  ber  nöntlii^en  SSeife,  wie  bie^  auc^  je^t 
nod)  gefd)iet)t,  mit  §ilfe  t)on  meinen  $a^ierflü(fd)en,  bie  auf  bunflem 
(SJrunbe  befefligt  mürben,  unterfuc^en  ipollte,  in  melc^er  5lrt  ha^»  ©ef)en 
an  biefer  ©teile  he§>  5Iugent)intergrunbe§  erfolge,  fo  entbedte  er  bie 
überrafd)enbe  ^atfad)e,  ha'^  biefe  ©teile  unempfinblicf),  blinb  fei  ^). 
2)iefe  (Jntbedung  ntad^te  ba§>  größte  5luffe^en.  (Sr  mu^te  1668  ben 
5^erfud)  bem  Könige  öon  (Snglanb  borfül^ren  ^).  5Inbere  5orfd)er, 
^  i  c  a  r  b  4),  ]päiex  Qe  (lai^)  (1700  big  1768),  ^  a  n  i  e  1 1  35  e  r  -^ 
n  0  u  n  i «)  (1700  big  1782)  u.  a.  fud)ten  x^n  absuänbern,  9Jl  a  r  i  o  1 1  e 
felbft  gab  ein  ^erfat)ren  an,  mie  bie  blinb en  ©teilen  beiber  5Iugen, 
bie  noc^  bie  SO^ariottefdien  glede  genannt  werben,  burd)  ben  näm* 
Iid)en  ^erfud)  nad}gen)iefen  merben  !önnen'),  aber  er  glaubte  aug  feiner 
©ntbedung  hen  ©d)Iu6  ^ietjen  gu  muffen,  ha^  nxäjt,  tvxe  man  bigl^er 
ftetg  angenommen,  bie  9^e^t)aut,  fonbern  ha^  bie  5lberl)aut  ber  ©i^ 
ber  ®efid)tgem^finbungen  fei,  beren  fc^toarge  garbe  ja  i:^re  (Bmp^ 
finblid)!eit  er^^ö^^en  muffe,  unb  afö  ber  ^arifer  ^Ir^t  ^  e  c  q  u  e  1 1 
(geft.  1674)  bem  entgegenhielt^),  ha^  einerfeitg  hie  9^e^!)aut  nid)t  burc^- 
fid)tig,  fonbern  nur  burd)fd)einenb  fei,  anberfeitg  bei  bielen  Vieren 
grofee  ©teilen  ber  ^ber^^aut  feinegtoegg  bie  fd^marge  garbe  geigten, 
fo  meinte  er  biefen  ©intoanb  gurüdmeifen  §u  !önnen,  inbem  er  barauf 
I)inmieg,  ha^  bie  geringere  ^urd)fid)tig!eit  ber  3^e|:^aut  im  lebenben 
2(uge  feinegiüegg  bor^^anben  fei,  ha^  bie  gefärbte  ©teile  auf  ber  5lber* 


1)  90fJ  a  r  i  0  1 1  e ,  Oeuvres.    Leide  1717,  T.  IL 

2)  ©benba  X.  II,   @.  527.   Lettres  6ccrits  sur  le  sujet  d'une  nouveUe  d6- 
couverte  touchant  la  vue,  Acta  Eruditorum  1683,  ©.  68.    Oeuvres,  ©.  496. 

3)  33  i  r  ^  ,  The  history  of  the  Royal  Society  of  London,  T.  II,  1756,  ©.  281. 
^)  Wlaiiotte,  Oeu\Tes,  ©.  506. 

^)  2eilat,  Traite  des  sens,  Rouen  1740,  ©.  171. 

^)  ^.  S3ernouni,  Experimentum  circa  nervum  opticum.    Commentarii 
Academiae  Petropolitanae,  T.  I,  (S.  314. 
")  maiiotie,  Oeuvres,  ©.  516. 
»)  ^  e  c  q  u  e  t ,  Philosophical  Transactions  1668. 
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lf|out  ber  5liere  (ba^  Tapetum,  tüie  e^  je^t  öenannt  irirb,  ba§  ßidit) 
mol^I  gurütoei'fe,  einen  n^eiteren  ©influB  auf  bag  Sef)en  aber  ni^t 
1:)ahc  1).  ^ie  an  ber  ©intrnttsftelle  be^  ©e^neroen  eintretenben  33Iut=^ 
gefäfee  feien  aber  p  gering  an  3^^^,  um  au^  i:^nen,  n»ie  ^  e  c  q  u  e  t 
mollte,  beren  Unentpfinblid)!eit  Begreiflid)  §u  mad)en.  ^amit  über^^ 
geugte  er  freilief)  ebenfotuenig  ^ecquet,n)ie^elai)ire  (1640 
bt§  1718),  ber  fid}  \t)m  anfd)IoB,  tüenn  er  aud)  gugab,  ha^  bie  5Ibert)aut 
urfpxünglid)  ben  ®efid)t^einbrud  empfange,  aber  nur  um  if)n  auf  bie 
9^e|^aut  5U  übertragen.  5(ud)  $  e  r  r  a  u  1 1  (1613  bi§  1688)  trat  auf 
bie  Seite  feiner  ©egner ^),  tvä^xenh  $icarb,Se(^atunb^er* 
n  0  u  n  i  feine  (5r!Iörung  annal^men. 

c)  ^a^xmf)^ii  unb  has  Hermometer. 

So  tüchtig  bie  5Irbeiten  Tlaxxotte§>  iimren,  für  ben  gorfd^rittt 
ber  p:^t)fi!aftfd)en  2Biffenfd)aft  finb  fie  nur  bon  geringer  33ebeutung 
gemefen,  ha§>  erfte  ©asgefe^  toai  \a  lange  öor  i!)m  aufgefunben.  Um== 
gefe^^rt  tüurben  biefenigen.  he§>  ^an^iger  g  a  t)  r  e  n  :^  e  i  t ,  ber  1686, 
gmei  Sa^re  na^  9}U  r  i  o  1 1  e  ^  ^obe,  ha^»  Si(^t  ber  3ßelt  erbüdt  ):)atte, 
für  bie  meffenbe  $^t)fi!  bon  größter  ^ebeutung.  IB  taufmann  tnar 
er  na^  5(mflerbam  gefommen,  ):jaüe  fid)  I)ier  aber  ber  ^erftellung 
bon  @Ia5fad)en  für  pl)t)fi!aüfd)e  Slpparate  getüibmet  unb  ftarb  bort 
1736,  nad^bem  er  feine  neue  §eimat  nur  t)orüberget)enb  n)ieber  ber* 
laffen  f)atte.  5IB  er  feine  ^ätigfeit  begann,  lag  bie  tunft,  2:^ermometer 
^ergui'tellen,  fef)r  im  argen.  3n  Italien  n:)urben  fie  f)ergeftent,  italie* 
nifc^e  §änbler  öertrieben  fie.  Söie  fd)led)t  aber  bie  berfd)iebenen  ©jem* 
plare  miteinanber  übereinftimmten,  ersä:^lt  un§  ber  ijaller  ^t)ilofopI| 
(£f)ri)lian  SSoIf^)  (1679  big  1754),  n:)ä!)renb  er  biejenigen,  toeld^e 
er  fpäter  öon  g  a  :^  r  e  n !)  e  i  t  ert)ielt,  nid)t  genug  §u  rü^^men  taugte. 
^etrad)tet  man  bie  beiben  no^  bon  i^m  in  Seiben  öorl^anbenen  3:^er== 
mometer,  beren  (Sd)tf)eit  burc^  '§>  @  r  a  ö  e  f  a  n  b  e  ^)  beglaubigt  ift, 
fo  begreift  man,  ba J3  SSoIf  mit  i^nen  guf rieben  mar;  fönnen  fie  fid)  bod| 
mit  unferen  mobernen  Qnftrumenten  red^t  tvo1:)l  meffen.    ^ie  früt)er 


1)  gW  a  t  i  0  1 1  c ,  Oeuvres,  <B.  509. 

2)  ^riftle^,  ®efd)i(i)te  ber  O^Jtif,  ^cutfcf)  üon  tlügel.    2c\p}i\c\  1775, 
1.  Jcil,  3   148. 

3)  2ß  0 1  f  f ,  Acta  Eniditorum.    9tufluft  1714,  ©.  380. 

*)  'ö  öraöe)nnbc,  Physices  Elementa  mathematica  Experiraentis  con- 
firmata.    3.  2tufl.    Lcidae  1742,  Tomus  II,  ^a].  81,  gig.  4. 
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ftet§  angetDcnbeten  fugelförmtgen  ©efä^e  erfe^te  er  burii)  §t)Iinbrifd)e, 
„meldie  megen  i"^rer  größeren  Dberfläd)e  ic^neller  bie  Söärme  burd)= 
ftrömen  laffen"  ^),  unh  beiüie^  baburd),  tt»ie  tvext  er  in  ber  ®la§ted)mf 
über  feine  Q^^^Ö^^^ffen  t)inau§  borge[d)ritten  mar.  ^ag  aber  feine 
Seiftungen  in  ber  ^erftellung  ber  ©Ma,  bie  er  in  SJ^ef fingplatten  ein- 
gradierte,  ebenfo  l^eröorragenb  tvaxen,  bemeifen  ebenfalls  bie  beiben 
un^  er'^altenen  3;;!)ermometer.  Man  fönnte  baran  ben!en,  bag  er  ba§u 
eine  Sleilmafc^ine  benu^t  Ijätie,  tvk  foId)e  1667  t)on  bemfelben  ^  o  ir)  n  == 
let),  bem  man  fo  lange  bie  Formgebung  be§  55ot)Iefd)en  ®efe^e§  ^u^ 
gefd)rieben  l)ai,  erfunben  morben  toar  ^).  ^a  er  fie  aber  bei  ber  genauen 
S3efd)reibung,  bie  er  un§  öon  ber  §erftellung  feiner  ^ermometer 
{)interlaffen  Ijat,  mit  feinem  SSorte  erh^ä'^nt,  fo  ift  bieg  fe^r  unn)a!)r^ 
fd)einlid).  2öir  befi^en  nur  einige  toenige  51b:t)anblungen  barüber 
t)on  i^m  au§  hen  Qa^ren  1724,  meld)e  er  ber  Royal  Society  einfanbte. 
„3rt>ei  Wirten  Don  ^ermometern  tüerben  öon  mir  angefertigt,"  berid)tet 
er,  „bie  eine  ift  mit  SSeingeift,  bie  anbere  mit  Cuedfüber  gefüllt,  ^ie 
Sänge  mirb  je  naö:)  bem  Qwtät  Oerfd)ieben  gemäljlt.  OTe  aber  fommen 
barin  überein,  ha^  fie  in  ber  Q^iah^aijl  ber  (BMa  übereinftimmen  unb 
§n)ifd)en  beftimmten  ©renken  il)re  ^Variationen  tjoben.  ^ie  6Ma 
berjenigen  ^ermometer,  bie  nur  gu  meteoroIogifd)en  Beobachtungen 
bienen,  fängt  bei  0  an  unb  t)ört  bei  96  auf.  ^iefe  ©Ma  berul^t  auf  ber 
$8eftimmung  breier  gijpunfte,  bie  man  auf  folgenbe  SSeife  erhält; 
ber  erfte,  unterfte  Hegt  am  Slnfang  ber  ©Ma  unb  toirb  gefunben  burd) 
eine  Mfd)ung  t»on  (Si^,  SBaffer  unb  ©almia!  ober  aud)  ©eefal^;  menn 
man  ha^  5tf)ermometer  in  biefe  Mfd)ung  taud^t,  fo  finft  ha§>  giuibum 
f)erab  h\§>  gu  bem  ^un!te,  ber  mit  0  bejeic^net  ift.  tiefer  ^erfud^  ge^ 
lingt  beffer  im  SSinter  afö  im  ©ommer.  ^en  ^toeiten  ^un!t  erl)ält 
man,  toenn  SSaffer  unb  @i§  o^ne  bie  eriüä^nten  ©al^e  öermifdjt  tüerben; 
ipenn  man  ha^  ^ermometer  in  biefe  TOfd)ung  tan(i)t,  toirb  bie  glüffig^ 
!eit  beim  32.  @rabe  fte^en  unb  biefen  $un!t  nenne  id)  ben  5lnfang§- 
:pun!t  be§  ©efrieren^;  benn  ftei)enbe  ©etüäffer  über§iel)en  fid)  fd)on 
mit  einer  garten  ©igfd)id)t,  ioenn  im  SSinter  bie  ^:^ermometerfIüffig!eit 
biefen  ®rab  erreid)t.  ^er  britte  ^un!t  befinbet  fid)  beim  96.  ©rabe; 
unb  ber  ^lüotjol  be!)nt  fid)  big  hatjin  aug,  menn  ha§>  3rt)ermometer  im 


i 


1)  f5o^renf)eit,  Philosophical  Transactions  Vol.  XXXIII  1723  unb  1724, 
9^r.  388,  ©.  79.  Überie^t  bon  9(.  b  o  n  Ö  1 1  i  n  g  e  n  in  D  ft  it)  al b §  ma[)i!ern 
ber  ejalten  2Bi|]en)d}aften,  9^r.  57,  Seipäig  189'4,  ©.  7. 

2)  3:  0  tt)  n  I  e  t) ,  Philosophical  Transactions  1667,  ^t.  29,  (3.  541. 
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IDlunbe  ober  in  ber  5(difelf)öf)le  eine§  gefunben  Tlen\d)en  ftedt  unb  bort 
fo  lange  gel^alten  njirb,  bt§  eg  oollfommen  bie  ^em|?eratur  be^  ^ör|)er!g 
angenommen  :^at.  '3oII  aber  bie  Sem^eratur  eine^  giebernben  ober 
an  anberen  ^ranf^eiten  Seibenben  unterfud}t  tüerben,  fo  mu^  man 
ein  anberes  ^ermometer  antoenben,  beffen  ©Ma  hx§>  128  ober  132^ 
tjerlängert  ift.  £b  biefe  @rabe  bei  ben  ^i^igften  fiebern  au^reidien, 
"ijabe  id)  nid)t  erfor|d)t,  id)  glanbe  aber  nid)t,  ha^  bie  borgenannten 
^rabe  in  irgenbeiner  giebergint  üb erf (^ritten  merben.  ^ie  <BMa 
joldier  ^ermometer,  bie  §nm  ;öeflimmen  ber  ©iebe^unfte  bon  ^^üffig- 
leiten  bienen  follen,  fangen  aud)  bei  0  an,  reid)en  aber  bi§  600^,  benn 
Bei  biefer  ^em^eratnr  ungefä'^r  fängt  ha§  Onedfilber  (tüomit  ha^ 
^emtometer  gefüllt  ift)  felbft  an  §u  !od)en/'^) 

i^aljientjeii  ftellte  alfo  biefer  TOtteilung  nad)  bie  langen  ^er^ 
mometer  mit  Duedfilber,  bie  !ür§eren  mit  OTol^oI  :^er.  ^a  nun  bon 
ben  beiben  in  Seiben  nod)  borl^anbenen  ^ermometern  ba§>  eine  600, 
^a§>  anhexe  nur  96^  befi|t,  fo  ftellte  er  aud)  !ür§ere  ^ermometer  mit 
Huecffilber  i)er,  n?ie  e»  aud)  bereite  bie  TOtgüeber  ber  Accademia  del 
Cimento  in  einzelnen  gälten  getan  :^atten.  ©einem  eigenen  3^i^9^^^ 
nad)  mar  e§  bie  ^eobad)tung  51  m  o  n  t  o  n  ^^,  ha^  bie  §öf)e  ber  Oued- 
filberfäule  im  Barometer  bon  ber  Sem^eratur  abhängig  fei,  bie  it)n 
barauf  füt)rte  ^).  ^er  au^ge^eic^nete  3^[tottb  be^  Duedfilber§  in  ben 
Beiben  nod^  bor'^anbenen  gal^ren'^eit fd)en  ^ermometern  he- 
meift,  ha]^  er  e§  in  fel^r  reinem  Quftanbe  beriDenbete.  ^a  bereite  feit 
1655,  tüie  Dinner  bon  Söment:t)urn  am  4.  gebruar  1665  an 
(St)riftian  §  u  t)  g  e  n  §  fd)rieb  ^),  ber  ^armefifd)e  3Ir§t  ^obr^en^ft) 
bon  3d)mar§brüd  (Nigro  Ponte)  ha^  für  33arometer  beftimmte 
nuerffilber  burd)  ^eftillation  reinigte,  fo  möd)te  man  bermuten,  ha^ 
§af)renf)eit  ebenfo  berfut)r,  obmo^^t  aud)  bie  feit  ^  a  c  o  n  in 
^ebrau^  befinbü(^en  9Jlett)oben  Bei  forgfättiger  ^ugfü'^rung  au§reid)en 
-mod)ten.    ^lllgemein  in  (^ebraud)  genommen  mürbe  e§>  bamal§  nid}t. 


*)  S  a  ^  r  e  n  {)  e  i  t ,  (Sj^jerimente  unb  S3eoba(i)tungen  über  bog  ©efrieren 
l)e§  SBafferä  im  58a!uum.  Philosophical  Transactions.  Sonbon,  Vol.  XXXIII, 
1724,  3.  78.  Überfe^ung  öon  9(.  ü  o  n  C  e  1 1  i  n  g  e  n.  0  ft  h)  a  l  b  §  .»iltaiiüer,  ^i.  61, 
2e\\>m  1894,  S.  6. 

2)  5"  Q  {)  r  c  n  t)  e  i  t ,  ^erjurf)e  über  ben  (Siebe^unlt  eintöer  g-lüjiigfciten. 
Philosophical  Transactions,  Vol.  XXX,  Sonbon  1724,  ©.1.  Dftnjalbg,  STIaffiler 
Ißt.  57,  2t\pm  1894,  3.  3. 

=5)  ^  u  t)  g  e  n  ß  ,  Oeuvres  completes,  T.  V.    La  Haye  1893,  3.  217. 
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^3c  e  ID  1 0  n  nat)ni,  tvk  mir  \et)en  werben,  Leinöl,  9i  e  a  u  tn  u  r  fe^rte 
§UTit  9n!o!)oI  §urüd  ober  beffer,  blieb  bei  bemfelben.  ^ie  96  @rabe  be^ 
fleineren  ^^ermometer^  iDeij'en  barauf  ^in,  ha^  ga^rent)eit  feine 
(BMa  bon  ben  Florentiner  3n[lrumenten  überno^^m.  Xennbie  öon  ^In- 
tinori  gefnnbenen  ^ermometer  geigten  bei  größter  SSinterMIte  16^ 
in  ber  ©onne  80^,  tüie  lt)ir  bereite  faljen,  unb  fo  lüürbe  fid)  auc^  bie  Über== 
lieferung  erüären,  ^al^rentieits  S^uII^unft  fei  bie  ^em:|3eratur^ 
lueldie  er  bei  größter  äBinterMIte  beobachtet  1:)abe.  (£ine  ©enauigfeit, 
inie  mir  fie  bon  unferen  ^ermometem  erwarten,  lieg  ficf)  mit  feiner 
SJlettiobe  tvoiji  n\cSc}t  errei(i)en;  in  ber  Xat  liegen  bie  ^^ullpunfte  ber 
:Öeibener  ^fjermometer  auf  34,1  unb  34,2^,  eine  Übereinftimntung, 
bie  immerf)in  für  bie  (Sorgfalt  f^rid^t,  mit  ber  er  feine  Qnflrumente 
l^erftellte. 

^ie  grage,  ob  er  nid)t  t)ieneid)t  auc^  bie  je^t  gebräud)Ii(f)en  äRe- 
tl^oben  bei  ber  ^erftellung  feiner  feften  fünfte  benu|t  ^ahe,  liegt  be§^ 
I)alb  nat)e,  tneil  er  guerft  fanb,  bag  man  bie  8(i)mel§temperatur  be^ 
(Sifeg  öon  ber  förffarrung^tem^eratur  frierenben  SSaffer^  rool)!  §u  unter=- 
f(ä)eiben  ^abe,  unb  ha^  ber  ©iebe;pun!t  be§  3Saffer§  öom  Suftbruc!  ah^ 
^änge.  ^or  bem  ^^^^e  1724,  in  bem  er  feine  neuen  (Jntbecfungen 
ber  Royal  Society  mitteilte,  t)at  er  e§>  jebenfalB  nid)t  getan,  meil  bei 
ber  Offenheit,  mit  ber  er  bie  5lrt  ber  ^erftellung  feiner  ^ermometer 
f^ilbert,  er  biefen  $unft  gemig  nid)t  unern)äl)nt  gelaffen  :^aben  mürbe. 
Ob  er  e§  f^äter  tat,  miffen  mir  nid)t.  Qu  jebem  gall  maren  beibe  ®nt^ 
bedungen  foId)e  öon  größter  3Sid)tig!eit  für  ben  gortfc^ritt  ber  Söiffen- 
fd)aft.  ^ie  3J?itteiIung  §  a  n  o  m  ^  (1695  hx§>  1773)  aber,  D I  a  f  9t  ö  m  e  r 
^ahe  1709  g  a  i)  r  e  n  I)  e  i  t  auf  bie  imberänberlid)e  ^em^eratur  be§ 
fc£)melgenben  (£ife^  unb  fiebenben  SSaffer^  aufmerffam  gemad)t,  beruht 
nod^mei^IicC)  auf  einem  Qrrtum^). 

.  ^ie  ^eobad^tungen  über  ha^  ©efrieren  be§  3Saffer§  im  luftleeren 
9taum  ftellte  er  an  ben  falten  ^agen  im  anfange  be^  Tläx^  (alten  ©tifö) 
1721  an.  ©r  füllte  eine  ©la^fugel  öon  ungefäl)r  1  3^11  ^urc^meffer 
gur  §älfte  mit  Stegenmaffer  an,  fe^te  fie  fo  lange  ber  (Siebetem|)eratur 
au^,  big  alle  im  SSaffer  gelöfte  Suft  entmic^en,  unb  ber  über  bem 
SSaffer  befinblidie  SRaum  nur  nod)  mit  ^ampf  gefüllt  mar,  fd)mo% 


1)  ®  e  r  I  a  n  b ,  ^ie  (Sntbedung  ber  ©a^gefe^e  unb  beg  abfoluten  Sf^uIIpunfe^ 
ber  2:em^eratur  burd)  S3ot)Ie  (nidit  2oirnIet))  unb  2(monton§.  ®ier^ 
gart,  SSeitröge  au§  ber  ©efctiiiiite  ber  ©Hernie.   SSien  unb  £ei^gig  1908,  S.  357. 
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fie  §u  unb  fe^te  fie  tt)ä:^renb  einer  gangen  dla^i  einer  ^em|3eratur  bon 
15^  feiner  8!ala,  alfo  —9,4^  ber  f)unbertteiligen  au^.  ^ro^bem  blieb 
^n  feinem  ©rftaunen  ha^»  äöaffer  flüffig.  5IB  er  bann  bie  (Bpx^e  ab= 
Brad),  mürbe  bie  qan^e  SBaffermaffe  fe!)r  fdEinell  bon  feinen  (Si^plättd^en 
burcf)fe^t.  ^ie  Xempexatux  biefe^  SSaffer^  beftimntte  er  gu  32^,  glaubte 
über  fein  förftarren  beni  (Einbringen  bon  Suft  gufd^reiben  §u  muffen. 
^!g  er  aber  ben  ^erfu(^  n)iebert)olte  unb  eine  mit  unter!ü!)Item  Sßaffer 
jur  §älfte  gefüllte  @(a§fugel  einige  ©tufen  em^ortragen  tüollte,  ftol- 
:perte  er  unb  fa^  burd)  bie  Srf(i)ütterung  bie  nämliche  2öir!ung  ein^ 
treten.  @o  ernannte  er,  ha]^  bie  (Srfd)ütterung  bie  Urfad)e  ber  (Si^bilbung 
fei,  fonnte  aber  feine  ^erfu(i)e  ni(i)t  fortfe^en,  ha  ^autoetter  eintrat  ^). 

^en  ©iebe^unft  be§  SSaffer^  t)atte  er  um  ha§>  3at)r  1714  gu  212« 
gefunben,  al§>  er  unterfud)en  mollte,  ob  anbere  glüffigfeiten  toie  SSaffer 
ebenfalls  tüie  biefe§  einen  feften  ©iebepunft  tjätten  ^).  (Später  fanb 
er  bann,  ha^  biefe  ^em^eratur  mit  ber  (Sc^mere  ber  Suft  fic^  änberte, 
unb  biefe  SntbecEung  lie^  erft  bie  genaue  Definition  be^  ^toeiten  feften 
fünftes ,  ber  ^ermometerffala  §u.  Dag  5a^ren!)eit  barüber 
boüftänbig  im  Haren  tüar,  betüeift,  ha^  er  biefe  ®igenfd)aft  be§  ©iebe^ 
:pun!te^  benu^en  njollte,  um  bie  (Bdjtvtxe  ber  5ltmofp!)äre  gu  beftimmen, 
aU  er  ha^  erfte  §^pfobarometer  l^erftellte,  ein  3Ip^:)arat,  ber  in  neuefter 
3eit  nad)  bem  ^orfc^Iage  be^  nortDegifd)en  ^rofeffor^  Tlo^n  benu^t 
tüirb,  um  auf  6d)iffen  bie  ©röge  ber  ©d)b3ere  §u  meffen.  (S§  beftanb 
au§  einem  ^ermometer  mit  geräumigem  §t}Iinbrifd)en  (^efäg,  beffen 
Sf^o^^r  in  ber  Glitte  fugeiförmig  erweitert  mar.  Unterl)alb  biefer  (Sr= 
tneiterung  maren  bie  ©rabe  bon  0  bi§  96  aufgetragen,  fo  ha^  ber  Xexh 
ftric^  96  gerabe  am  Einfang  ber  ©rtüeiterung  ftanb.  Oberhalb  berfelben 
mürbe  ber  6iebe|)un!t  aufzutragen  gemefen  fein.  Dod)  maren  bort 
bie  ^^arometerftänbe  bon  etma  28  b\§>  31  QoU  aufgetragen,  bi^  p  benen 
bie  Cuedfilberfäule  ftieg,  menn  ber  "äppaxat  genügenb  lange  ber  Stem* 
:peratur  be^  fiebenben  3Saffer§  au^gefe^t  mürbe  ^). 


^)  % atjxeni)eit,  Gjperimente  unb  S3eoba^tungcn  über  t)a§  Gefrieren 
bc§  äßaljer^  im  Sßahium.  Philosophical  Transactions,  Vol.  XXXIII.  Sonbon 
1724,  ©.83.    DfttüalbS,  maffifer,  9^r.  57,  ©.  10. 

*)  %aliieni)eit,  3?erfu(^c  über  ben  ©iebepunft  einiger  i5flü|fig!eiteu. 
(gbcnba  (2.  2.    Älaifüer  3.  4. 

^)  ^a^rent)eit,  93e]d)reibung  cincg  neuen  93arometer§.  (Sbenba  ©.  179. 
Älaijüer  (S.  17. 
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©elegentlid)  ber  ©iebe|)un!t5be|Ummungen  i)  :^atte  gatiren^ 
I)  e  i  t  für  nötig  erachtet,  aud)  ha§>  )|je§itifd}e  ®etüid)t  ber  unter]ud)ten: 
5Iü)[ig!etten  fepäupellen,  er  be^^nte  bieje  ^efümttmngen  audj  auf 
fefle  ^öxpex  aug,  bie  er  in  getüofinter  SSeife  erft  in  ber  Süft  unb  bonn 
im  SBaffer  tüog.  ^a^  ^olumenaräonieter,  benen  fic^  ^  o  t}  I  e  gur 
^eflimmung  be^  f^egififdien  @eJrid)tg  bon  3}^ün§en  bebiente  unb  tveU 
d)e§  unten  eine  .flammer  p  bereu  ^efefligung  trug  2)^  öertüarf  er 
ebenfo  trie  ha^  bon  ^oxmli§>  9)lek)er  angegebene  ^),  bei  tveU 
d)em  bie  klammer  burd)  ein  ©d)äl(^en  erfe^t  tporben  war.  5Iber  aud) 
baö  ©eiüic^t^aräometer,  tüie  es  b  e  0^  0  b  e  r  ö  a  I  angegeben  unb 
äRoncont)^  bertüenbet  {)atte,  er]d)ien  if)m  fe^^Ieiljaft,  ba  bie  auf 
ben  ©c^tüimmer  p  legenben  @en)id)te  in  ha^»  SSaffer  mit  eintau(^ten 
unb  fomit  beffen  Df^aumin^alt  änberten.  ^e§f)arb  gab  er  bem  ®en:)ic^t^== 
aräometer  bie  je^t  nod)  gebräud)Iid)e  gorm,  eine  gläferne  ^')ot)I!ugeI,  bie 
mit  einer  Heineren  burd)  einen  ©la^ro^rfliel  berbunben  ift  unb  oben 
an  einem  ©la^fliel  ein  gläferne^  (5d)äld)en  trägt.  SSirb  bie  fleine  £ugel 
burd^  ©d^rot  ober  Duedfilber  befditoert,  fo  |d)n»immt  ha§>  3^flrument 
\itt^  in  aufred)ter  (Stellung,  unb  man  I)at  nur  gur  ^eflimmung  be^ 
@en)id)te^  öerfd)iebener  glüffigfeiten  e§  in  fie  I)ineingufe^en  unb  immer 
fo  biel  (SJetüiditgflüddien  aufzulegen,  ha^  t§>  h\§>  §u  einer  an  bem  (Schalen- 
träger  angebrad)ten  3Rar!e  eintaud)t*). 

3u  bem  nämlid)en  S^td  ^at  gal)ren:^eit  au^  nod)  jtoei 
anbere  ^|)|)arate  angegeben,  bie  mir  nac^  i^feigem  ©^rad)gebrau(^  aB 
^t)!nometer  §u  be§eid)nen  :^aben,  menn  and)  ha§>  !onifd}e  Qnftrument 
31 1  ^'i)a^inl§>  ben  ^Ibenblänbern  he§>  17.  3<i^^^^nber.t^  getüiB  un^^ 
befannt  mar  unb  fc^merlid^  bie  obige  ^egeid)nung  berbient,  fo  famen 
fie  bod)  auf  einen  ä{)nlid)en  ©ebanfen,  unb  berjenige,  ber  guerft  ein 
foId)e^  3nftrumentd)en  l^erftellte,  toar  3SiI{)eIm  ^omberg. 
©eboren  1652  in  ^ataöia,  ^attt  er  in  ^eutfc^lanb  Quin^^rubeng  ftubiert 
unb  mar  1674  ^Iböofat  in  äJJagbeburg  geloorben.   §ier  befd)äftigte  er 


1)  %a^ien1:)t\i,  SSer[ud)e  über  ben  ©iebe)3un!t  einiger  ^lüffigfeiten. 
ebenba  ©.  2.    tlaffüer  (5.  4. 

2)S3ot)Ie,  Phüosophical  Transactions  1675,  SfJr.  24,  (5.447  (abridged 
Vol.  I,  ©.  516). 

8)  9Jl  e  t)  e  r ,  Nuovi  ritrovamenti  divise  in  due  parti.  9?om  1696.  SSc^I. 
£  e  u  p  0 1  b ,  Theatrum  universale,  Pars  IL 

*)  f^al)ren:^eit,  S3ejd)reiBung  unb  ©ebroudf)  eines  neuen  9lräometer§.  Phüo- 
sophical Transactions.  Vol.  XXXIII 1724,  ©.  140.  Dftmolbg  tlajjüer  92r.  57,  6. 15. 
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fid^  mit  Unterftü^ung  Dtto  üon  ©uericfe^  mit  ^^laturtüiffen- 
fd)aften,  bie  er  bonn  unb  boneben  aud)  9Jlebi§in  in  Qt^üen  [lubierte. 
dlad)  mannigfadjen  9\eifen  liejs  er  fid)  in  $ari^  nieb^r,  IDO  er  nad)  nod)^ 
maligem  me^ijä!)rigen  tofentl^alt  in  9^om  SJlitglieb  ber  5l!abemie 
tDurbe  unb  1715  ftarb.  6eine  ^at}lxe\(i)en  5lrbeiten  galten  d)emi[d)en 
'Problemen,  unb  raenn  er  aud)  gut  §u  beobad)ten  öerftanb  unb  eine 
^nga:^!  neuer  (^ntbedungen  mad)te,  [o  üerftanb  er  weniger  gut,  feine 
^eobad)tungen  gu  beuten  ^).  5tuf  |^:^t)fi!alifd)em  öJebiete  fanb  er,  bag 
bie  @Ia§tränen  im  luftleeren  D^aum  mit  größerer  §eftigfeit  unb  in 
Heinere  3:eile  gerfl^rangen,  aB  im  lufterfüllten  2),  bon  größerer  '^e^ 
beutung  aber  hjar  bie  ^erftellung  he§>  erften  $t)!nometerg  ^).  @§  be=» 
ftanb  au^  einem  fleinen  @Ia^!oIben  mit  feitlid)  angefe^tem,  fen!red)tem, 
familiärem  O\ot)re,  ha§>  neben  bem  §aB  i^m  tJarallel  angebracht  mar, 
aber  nur  beffen  ^albe  Sänge  ):)attt.  ^a§  $t)!nometer  t)on  g  a  ^  r  e  n  * 
l^eit  bagegen  mar  ein  5Iäfd)d)en  mit  eingeriebenem  ©tö^fel,  beibe 
5l|)|3arate  liegen  bie  ^erftellung  gleid)er  9taumin!)alte  bon  glüffigfeit 
gu.  3Iber  ber  5Imfterbamer  ©lasfünftler  I)at  nod)  ein  §meite^  angegeben, 
ein  l^albfugelförmige^  ©la^gefäg,  t)a§  bequem  auf  bie  SSage  gelegt 
merben  fonnte  unb  bon  beffen  ^oben  §tt)ei  f)origontale  9^öt)rd)en  au§' 
gingen,  bereu  (Snben  in  nai^  oben  gebogene  familiäre  ©^i^en  anliefen*). 
5(uggerüflet  mit  biefen  ^t^^araten  ift  e§  il^m  gelungen,  fef)r  genaue 
fme§ififd)e  ®en)id)t^beftimmungen  au^gufül^ren.  ©0  f)at  ga^iren* 
f)  e  i  t  in  tI)eoretifd)er  ^egie^ng  bie  $t)t)fi!  gmar  nid)t  geförbert,  aber 
er  \:iat  ber  $^t)fi!  einen  feine^megg  geringeren  ^ienft  geleiftet,  inbem 
er  i'^re  mid)tigften  äJ^ega^j^arate  berbefferte  unb  felbft  ^anb  anlegte, 
bie  f|)e§ififd)en  ©emic^te  berfd)iebener  ^öxpei  genauer  al^  borf)er  gu 
beftimmen,  mobei  er  aud^  ben  (Hinflug  ber  Stem^eratur  berüdfid)tigte. 

6.    5letDton  unb  ßeibnig. 
a)  3]aa^  !Reu)ton. 

^ie  5trbeiten  bon  ^e§  (laxte^  unb  §ut)geni5  :^atten  bie 
5U  if)rer  Qtit  bor^^anbenen  Hilfsmittel  ber  matl^ematifd)en  ^el^anblung 


0  ^opp,  ®ei"d)ic^te  ber  dijemk,  1.  Jeil.    S3raunfd)njeig  1843,  6.  182. 
2)  geller,  ®c[d)ic^te  ber  ^^^fif.    IL  g3anb.    ©tuttflart  1884,  ®.  365. 
^)  ^omberg,  M^moires  de  rAcad6mie  Royale  1699,  ©.  44. 
4)5o^rcn^eit,     Philosophical     Transactions.     1724.     Vol.  XXXIII, 
3lx.  384,  (5.  140. 
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ber  |jf)t))i!aü)d)en  Probleme  in  einer  SSeife  bermeljrt,  bie  if)re  erfolgreiche 
SSeiterfü'^rung  §n  ermöglid)en  fd)ienen,  ^  m  o  n  t  o  n  §  unb  j^al^^ 
r  e  n  :^  e  i  t  Ijatten  namentlid)  auf  bem  (S^ebiete  ber  3ßärmele:^re  9JleJ5- 
mett)oben  unb  ^nftrumente  ber  gor|d)ung  pr  Verfügung  geftellt, 
bereu  ^Xnrtienbung  bie  früt)eren  an  ©enauigfeit  t^eit  übertreffenbe 
(Jrgebniffe  üerf^ratfien,  bie  ©rünbung  ber  5{!abemieen  {)atte  §u  ^^t)fi* 
!alifd)en  Unterfuc!)ungen  größere  3Jlittel  üerfügbar  gemad)t  unb  tjaüe 
rafdiere  Verbreitung  ber  (^rrungen]d)aften  n)iffenfd)aftlid)er  2(rbeiten 
gefiebert.  (S^  galt  nun,  biefe  neuen  Hilfsmittel  §ur  (Geltung  ^u  bringen, 
unb  ha^  unterna^nten  bie  beiben  größten  ©enien,  öon  n^eldjen  bie 
@efcf)id)te  ber  ^^t)]it  in  ber  neueren  Qeit  §u  berichten  n)ei|3,  unter- 
nahmen 92  e  tu  1 0  n  unb  S  e  i  b  n  i  5. 

3 )  a  a  c  ^  e  m  1 0  n  ift  am  5.  Januar  1643  (25.  ^e^ember  1642 
alten  @tiB)  in  2öolftl)or|3e  in  Sincolnfl^ire  aU  (5ot)n  beS  ^efi^erS  eineS 
£anbguteS,  ber  jebod)  öor  ber  ©eburt  feinet  (So^neS  ftarb,  geboren. 
5ll§  er  brei  3al)re  alt  tnar,  verheiratete  fid)  feine  9Jlutter  n)ieber,  tüä^- 
renb  feine  ©ro^mutter  feine  @rjiel)ung  übernahm,  ^lad)  elfjäl^riger 
(Si|e  mürbe  feine  SJlutter  toieber  SSittoe  unb  nat)m  i^ren  nunmet)r 
t)ier§et)njät)rigen  (5ol)n  mieber  ju  fid)  in  ber  §offnung,  ha^  er  bie 
^etDirtfi^aftung  feinet  öäterlid)en  (SrbeS  mit  ber  Qeit  übernehmen 
tüürbe.  5lber  bie  gro^e  Vorliebe,  bie  ber  ^nabe  öon  frü^efter  Qugenb 
an  für  bie  §erftellung  öon  9J2afd)inenmobellen  unb  fonftigen  med)a- 
nifd)en  ©|)ielereien  an  ben  ^ag  gelegt  ):)atte,  überzeugte  fie  balb,  ha}^ 
beffen  Steigungen  i:^n  metjr  ^u  einem  gele:£)rten  S3erufe  gogen  unb  fo 
fd)i(!te  fie  i^n  1660  auf  ha^  Trinity  College  in  ©ambribge,  tro  er  fid) 
an  3faac  33arron),  ber  öon  §auS  au§  ^l)eologe,  bie  matl^emati- 
fc^en  gäd)er  le^^rte,  anfd)lo^.  ^e§  Se:^rer§  ©influ^  tourbe  nic^t  nur 
in  tt)iffenfd)aftlid)er  9^id)tung  beftimmenb  für  ben  (3d)üler,  aud)  feine 
ftrertg  ürd)lid)e  unb  :polittfd^  fonferöatiöe  ©efinnung  übertrug  er  auf 
i:^n,  mä^renb  biefer  e§  an  felbftänbigem  &leifee  nic^t  fe:^len  lie^  unb 
für  fid)  bie  mat:^ematifd)en  unb  optifd)en  SSiffenfd)aften  mit  fold)em 
©tfer  unb  (Erfolg  betrieb,  ha^  als  ^arrom  1669  feine  ^rofeffur 
nieberlegte,  um  fid)  auSfd^liepd)  t:^eologifd)en  ?lrbeiten  ^u  toibmen, 
52 e  tu  ton,  ber  unterbeffen  hen  ®rab  eine§  SJlagifterS  ber  freien  Mnfte 
erlangt  :^atte,  ber  2et)i^tn^  für  ä)2atl)emati!  übertragen  tüurbe.  ,3l)n 
l^at  er  26  3al)re  innegehabt  unb  in  ber  (Sinfamfeit  feinet  SebenS  mä^= 
xenb  biefer  Qeit  bie  ^Ber!e  aufgearbeitet,  bie  feinen  92amen  ^u  einem 
ber  berü:^mte)'ten  aller  3^^ten  mad^en  follten.    1672  trugen  fie  i:^m 
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einen  6i^  in  ber  Eoj^al  Society  ein,  tveldje  \t)n  am  11.  ganuar  biefe^ 
3a^re§  ^u  itjxem  Mtglieb  emäfilte  ^),  babei  aber  in  ^^em(ffid)tigung 
feiner  überaus  geringen  (ginfünfte  |id)  genötigt  \ai),  ii)in  bie  n)öcf)ent=^ 
Ii(f)en  Beiträge  ju  erlaffen.  3Iber  aud)  in  bie  ^oIitifd)en  Sßirren  feinet 
Sanbeg  mnrbe  er  fjineinge^ogen,  inbent  if)m  1688  bie  Uniöerfität  (Sam^ 
bribge  in  jene  öon  äöil^elm  öon  Dranien  einberufene  ^on- 
öentton  entfanbte,  bie  beffen  3flegentfd)aft  beftätigen  follte.  3^  ha^ 
biefe  ablöfenbe  Parlament  trat  er  aber  nid)t  ein,  forgte  jebod)  bafür, 
\)a^  feinen  ^la^  ein  überzeugter  ^ort)  erl)ielt. 

2:ro^bem  tüar  e^  ein  gütjrer  ber  2ö^ig§,  ber  Slan^Ier  ber  (5d)a|^ 
fammer,  Tlontaqm,  einer  feiner  früf)eren  (5d)üler,  ber  tt)n  1696 
5U  ber  Stelle  eine^  5luffel)er§  ber  Tlün^t  erfaT^.  Sr  !)offte  baburd) 
rt)o!)l  einer  D|)|)ofition  ber  Sorp  gegen  bie  notmenbig  geworbene 
Regelung  ber  SJlün^derfiältniffe  be§  ^önigreid)§  borgubeugen,  inbem 
er  gugleid)  einen  Wann  mit  ber  Söfung  ber  fditüierigen  3{ufgabe  he^ 
traute,  ber  öor  anberen  ba§u  geeignet  erfc^ien.  6eine  ^rofeffur  be- 
t)ielt  inbeffen  9^  e  tu  t  o  n  bi§  1703  hex,  letjrte  aber  nid)t  met)r,  unb  aB 
er  1699  §um  SJUin^meifter  mit  einem  Qa'fireSge'^alt  öon  1500  £  ert)oben 
ttjorben  mar,  mürben  aud)  feine  ^ermögen^öerl^ältniffe  glän^enbe. 
@r  mürbe  nod)  me^^rmaB  al§>  Vertreter  feiner  Uniöerfität  in  ba^  $ar* 
lament  gemät)lt,  1703  §um  ^orfi^enben  ber  Royal  Society,  n)eld)e§ 
5(mt  bie  alliäf)rlid)e  2öieberma:^I  tt)m  bi§  §u  feinem  Seben^enbe  fieberte 
unb  1705  öon  ber  Königin  %nna  in  hen  9f?itterftanb  extjohen.  (Sr  ftarb 
am  31.  aJlär^  neuen  ©til^  1727,  nad)bem  er  ^mei  ^a):)ie  öorI)er  feinen 
2[Bot)nfi^  nad)  ^enfington  öerlegt  t)atte.  (Bein  Seid)nam  mürbe  unter 
großem  ©erränge  unb  unter  Begleitung  einer  ^n§at)I  'tiodigeftellter 
^erfonen  in  ber  SSeftminfterabtei  beigefe^t. 

diejenigen  feiner  5(rbeiten,  meld)e  bie  großen  got^tfc^tttte  in  ben 
iJJaturmiffenfdiaften  bebingten,  :^at  S^emton  öor  bem  Qal^re  1693 
öerf aßt;  fie  mürben  einzeln  ober  im  ganzen  ber  Royal  Society  öorgelegt 
unb  bann  gufammengefa^t  öeröffentlid^t.  (So  bilben  fie  hen  3nt)alt 
bet  1704  öeröffentlid)ten  Opticks  unb  ber  bereite  1687  auf  Soften  ber 
Royal  Society  gebrudten  Philosophiae  naturalis  principia  mathe- 
matica,  2öer!e,  bie  balb  met)rere  Auflagen  erlebten.  53on  feinen  mat^e- 
matifc^en  ^^(bt)anbtungen  t)at  er  felbft  nur  fet)r  menig  öeröffentitdjt. 


^)  S  i  r  d) ,  The  history  of  the  Royal  Society  of  London.    Sonbon  1757, 
VoL  III,  (5.  1. 

«erlonb,  ©cfcfiiAte  ber  «Btitifif.  40 
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fie  finb  bon  anberen,  bie  meiften  erft  nad)  feinem  ^obe,  [o  namentlid) 
öon  ß;  a  ft  i  n  i  0  n ,  :^erau§gegeben  ^).  ©benfo  )i:)ie  9^  e  tu  t  o  n  näm- 
lid^  eine  unübern)inblid)e  ©d)eu  I)atte,  öffentlid)  ^u  teben,  fo  entf(i)Io^ 
er  jicf)  aud)  t)öd)ft  ungern  gur  SO^itteilung  feiner  SSerfe  burd)  ben  ^rud. 
3Serftär!t  mürbe  biefe  5(bneigung  burd^  ben  l^eftigen  3Siberf|)rud),  ben 
bie  meiften  feiner  5(rbeiten  bei  xtjiem  ^efanntn? erben  I)ert)orriefen, 
fo  bie  gan^  ungered)tfertigten  (Sintüänbe,  bie  ^  a  r  b  i  e  §  ^j  ^^^^  ^  | , 
n  u  §3)  feiner  garbenle^^re  entgegenftellten,  unb  namentlid)  burd)  bie  be- 
reite gefc^ilberte  Eam^fe^toeife  §  o  o !  e  ^  bem  bamaligen  ©ambribger 
$rofeffor  groge  Unanne^^mlic^feiten  bereiteten.  Qm  ^atjxt  1693  erfranfte 
er  nid)t  unbebenüid).  ,ß§>  ergä^Ite  mir/'  fd)rieb  *)  barüber  am  29.  Tlai 
1694  §ut)gen§  in  fein  ^agebuc^,  „§r.  ß^  o  I  m  au§  ©c^ottlanb, 
ha^  ber  fe^r  berül^mte  unb  tüd)tige  SJJat^^ematüer  3  f-  9^  e  n?  t  o  n 
bor  einem  ^ai)xe  unb  fed)§  SJlonaten  enttüeber  infolge  üon  Überarbei== 
tun^  ober  au§>  ®ram  über  ha§>  Mggefd)id,  'oa^  er  burc^  einen  ^ranb 
fein  (^emifd)e§  Saboratorium  unb  einige  6d)riften  berloren  1:)atter 
in  eine  ©eifte^umnac^tung  üerfallen  fei.  51I§  er  §um  (Sr^bifc^of  bon 
(^anterburt)  gefommen  fei,  ^abe  er  ^inge  gerebet,  bie  auf  @eiftegabh)efen= 
l^eit  Ijätten  fc^Iiefeen  laffen.  darauf  fei  er  burd)  bie  35orforge  feiner 
greunbe  §u  §aufe  get)alten  unb,  ob  er  iDoIIte  ober  nid)t,  mit  ^Heilmitteln 
bef)anbelt  tüorben,  burd)  n)eld)e  feine  @efunbt)eit  fomeit  lieber  !)ergeftent 
tüurbe,  ha^  er  fein  ^ud)  über  mat^ematifc^e  ^rin^i^ien  ber  ^t)ilo== 
fo|)^ie  n)ieber  ^u  berfte^en  anfing."  £)h  nun  biefe  @r!ran!ung,  ob  bie 
5lmt§gef(^äfte  an  ber  Tiün^e,  bie  er  fur^  nad)  feiner  ©enefung  über= 
nal^m,  ©runb  tüaren,  fid)er  ift,  ha^  feit  jener  Qeit  9^  e  n)  t  o  n  5Irbeiten, 
bie  fid)  mit  feinen  frü{)eren  meffen  !onnten,  nid)t  me^r  öerfa^t  tjat 


^)  N  e  w  1 0  n  i ,  Opuscula  mathematica,  philosophica  et  philologica  3.  VoL 
Lausannae  et  Genevae  1744. 

2)  ^  a  r  b  i  e  §  ,  Philosophica  Transactions  1672. 

3)  S  i  n  u  § ,  ebenba  1674. 

4)  §ut)gen§,  Oeuvres  completes  Tome  X.  La  Haye  1905,  (5.  616,  ^ote  3^ 
29.  Tla\.  1694.  Narravit  mihi  D.  C  o  1  m ,  Scotus,  virum  celeberrimum  ac  summum 
geometram,  Is.  Neutonum  in  phrenesin  incidisse  ab  hinc  anno  et  6  mensibus. 
an  ex  nimia  studij  assiduitate,  an  dolore  infortunij  quod  incendio  Laboratorium 
chymicum  et  scripta  quaedam  amiserat?  Cum  ad  Archepiscopum  Cantabrigiensem 
venisset,  ea  locutum  quae  alienationem  mentis  indicarent.  Deinde  ab  amicis  curam 
ejus  susceptam  domoque  clauso  remedia  volenti  nolenti  adhibita,  quibus  jam 
sanitatem  recuperavit,  ut  jam  rursus  librum  suum  Principiorum  Philosophiae 
Mathematicorum  intelligere  incipiat. 
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5(uBer  gtueien  t:^eoIogi]d)en  Qn^^alte^  ift  eine  britte  über  (J^^ronologie 
nur  be§i)alb  an§ufüt)ren,  einmal,  meil  i^nt  beren  inbi^frete  58eröffent^ 
Iid)ung  anber  [ein  auybrüdlidjes  iBerbot  biel  ^^erbru^  t)erurfad)te  unb 
l'obann,  treil  e^  \l)m  ftet§  fef)r  t)oc^  angered)net  tnorben  ift,  ha^  er  burd) 
einen  glüdlidien  Sitfall  aus  ber  3Inna^me  ber  9JlQBe  ber  ^önigi^fommer 
in  ber  gröJ3ten  ber  ^t^ramiben  bie  genaue  Sänge  ber  ägt)|3tifd)en  !önig- 
liefen  ßlle  anzugeben  t)ermod)te^). 

b)   !Rcu)ton5  cxpenmentelle  arbeiten  auf  opttjc^em 
(Bebtete  unb  feine  ^njt(j^ten  oom  QBejen  bes  ßid)te5. 

3u  feinen  frü^eften  5lrbeiten  tüurbe  '^lewton  burd)  ^  a  r  r  o  m 
angeregt,  ^ie  erfte,  bie  er  1672  bruden  lie^,  be^anbelte  eine  „neue 
2^eorie  bes  Sid)te§  unb  ber  garben",  einige  toeitere  über  hen  näm^ 
üc^en  (^egenftanb  übergab  er  brei  ^ai)xe  ]pätei  bem  «Sefretär  ber  Royal 
Society,  in  beren  <Si|ungen  fie  beriefen  tvmhen^).  ^er  Öffentlid)!eit 
übergeben  n:)urben  fie  in  ^erbinbung  mit  feinen  weiteren  5(rbeiten  über 
'öa^^xdjt  unter  bem  ^itel  ber  „Opticks"  erft  im  3a^rel704.  ®  e§  (^  a  r- 
tes  ^tte  ha^  Sid)t  bom  ^:^iIofo^{)ifd)en  ©tanbpunfte  au^  be^anbelt,- 
er  Ijaüe,  tüas>  er  barüber  mufete  unb  erforfd)te,  au§>  ben  35orau§fe|ungen 
feinet  (5t)fteme§  gu  beuten  t)erfud)t.  51B  5[)^atl)emati!er  tvax  §  u  l^  g  e  n  § 
5u  2Ber!e  gegangen,  auf  geometrifd)em  SSege  :^atte  er  hk  (5igenfd)aften 
be§  Sid)t^  au^  ber  5lnna^me  einer  3ßeIIenbett:)egung  bargeftellt.  9^  e  m  * 
1 0  n  ^  9D^et:^obe  mar  bie  be^  ^:^t)fi!er§,  er  fud)te  fein  Söefen  auf  ej* 
perimentellem  SBege  §u  ergrünben,  o^^ne  irgenb  meiere  ^orau^fe^ung 
gu  mad)en.  „©^  ift  nic^t  meine  ^Ibfic^t",  beginnt  er  bie  D^tid§^),  „in 
biefem  S3u^e  bie  ©igenfc^aften  be§  Sic^te§  burc^  §t):pot^efen  §u  erflären, 
fonbern  nur  fie  anzugeben  unb  burd)  ^l^ed)nung  unb  (^j|?eriment  ^n  be= 
ftötigen."  5Iber  fo  gang  borau^fe^ung^lo^  ging  er  boc^  nic^t  an  bie  ßöfung 
biefer  Aufgabe  ^eran.  ^enn  fc^on  feine  erfte  Definition  beginnt^) :  „Unter 
:^ic^tftrat)len  üerfte^e  id)  bie  üeinften  ^eild)en  be§  Sid)te^,  unb  §mar  fo- 
mo^I  nac^einanber  in  benfelben  Sinien  aB  gleid)§eitig  in  berfd)iebenen." 


^)  ©erlanb   in  ipofmannä  S3ertc^t  über  bie  internationale  ^luöftellung 
h)ijfenfc^aftlid)er  Apparate  in  Sonbon  im  ^ot)re  1876,  2:eil  I.    58raunfd)h)eig  1878, 

e.  4. 

^)  92  e  tt>  1 0  n ,  Opticks,  2.  Edition.    Sonbon  1718.    Advertisement  I. 
')  ebenba  1.  58ud),  1.  2:eil,  8.  1.    3Bie  ba^  ?}oIgenbe  nad)  ber  Überfe^ung 
5Ibenbrotf)öinOfttt)aIb^,  ftloffüer  ufro.,  ^r.  96.    Scipaig  1898,  ©.  5. 
')  ebenba  1.  33urf),  1.  2eil,  Xefin.  1,  S.  2.    Älajjüer  9?r.  96,  6.  5. 
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^efonbers  fd)ieu  bie  (Srüärung  ber  garben  einer  me^r  einge^jenben 
9{rbeit  bebürfttg,  aB  tl)r  biet)er  ^uteil  getuorben  mar.  g^  u  t)  g  e  n  § 
I)atte  fid^  gar  nid)!  barüber  auygef|3rod)en,  obmo^I  er  bie  farbige  %h' 
roeic^ung  ber  Sinfen  mol}!  berüdficf)tigte  ^),  ^^  o  t)  l  e  1:)aiie  fie  au§  ber 
^efd)affen^eit  ber  Dberfläd)en  ber  farbigen  S!ör|3er  gu  erflären  gefuc^t, 
%e^  ß^arte^  triebernm  fa!)  in  ber  öerfd)iebenen  9iotation§gefd)n)in 
bigfeit  ber  bon  ifjxn  angenommenen  Sid}tteil(i)en  if)r  Söefen,  @ri- 
m  a  I  b  i  2)  wax  nur  §u  bem  ©d)Iu|]e  gefommen:  „^ie  färben  finb  nid)t 
etroag  au^er^alb  be^  Siebtes  ^or^anbene^  ober  tatfäd)Iic^  feinem  3Befen 
nad)  bon  it)m  ^erfd)iebeneg",  unb  nur  ber  ^rager  ^rofeffor  ber  9Jlebi§in 
Waxcu^  9JZ a  r  c i ,  beffen  5lrbeiten  9^  e  tu  t  o  n  aber  fc^n:)erlid)  ge- 
fannt  ):)at,  fann  infofern  aB  beffen  35orgänger  angefet)en  iüerben,  aB 
it)n  ^erfud)e  mit  bem  ^risma  im  üerbunfelten  Qimmer  le^^rten,  ha^ 
ein  ha^  $ri§ma  öerlaffenber  farbiger  ©tra!)!  aud)  bei  weiterer 
^^red)ung  feine  garbe  nid)t  me:^r  änbert  ^). 

^e§  ©arteg  ^atte  bei  feinen  ^erfud)en  mit  bem  ^ri^ma  bie 
<3tral^Ien  fen!red)t  aiiffaüen  laffen,  alfo  nur  eine  einmalige  S3red)ung 
benu|t.  9^  e  U)  1 0  n  lief]  fie  burd)  ^mei,  hen  „bred^enben  3SinM",  me 
er  it)n  nannte,  einfd)IieBenbe  gläd)en  get)en  unb  er!)ält  fo  biet  größere 
5{blen!ungen.  SJleift  benu|te  er  ^ri^men  au^  maffiöem  ®Ia^,  menbete 
aud^  rt)ot)I  mit  SSaffer  ober  ^^leiguderlöfung  gefüllte  gläferne  §o^I* 
^ii^men  an.  ^ie  (Sonnenftrat)Ien  lie^  er  burd)  eine  runbe  ober  f^alt= 
förmige  Öffnung  in  ha^  öerbunfelte  3^^^^^  fallen.  „Übrigeng/'  fagt 
er*),  „üerurfad)te  meber  bie  üerfd)iebene  ©rö^e  ber  Öffnung  im  genfter^ 
laben,  nod)  hk  t)erfd)iebene  ^ide  be^  ^ri^mag  an  ber  ©teile,  ft>o  bie 
©tra^^Ien  !)inburd)gingen  nod^  aud^  eine  berfd)iebene  Steigung  be^ 
^ri§ma§  gegen  ben  ^ori^ont  mer!Iic[)e  ätnberungen  in  ber  Sänge  be§ 
^^ilbe^.  (Sbenfotoenig  bie  öerfc^iebene  ©ubftan^,  au^  ber  ha^  ^ri^ma 
ht^tanh ;  benn  in  einem  ©efäge  au§  gefd)lif fenen,  in  (SJeftalt  eine^  ^ri^ma^ 
^ufammengeütteten  ©la^^latten,  n)eld)e§  mit  SBaffer  gefüllt  tüurbe, 
trat  berfelbe  (Srfolg  be^  ©j^erimente^  t)inficE)tIid^  ber  @tär!e  ber  S3red)ung 


^)  H  u  g  e  n  i  i ,  Opuscula  posthuma,  Tom.  I.  Amstelodami  1728.  Dioptrica 
©.  156.   ®te  ^  u  ^  g  e  n  §  fcE)e  ^io^tri!  wat  1703  guerft  erfcf)tenen. 

2)  ®  r  i  m  a  I  b  i ,  Physico-mathesis  de  lumine,  coloribus  et  iride.  Bononiae 
1665.  Non  sunt  aliquid  extra  lumen,  seu  realiter  distinctum  a  luminis  entitate. 
f^c^l  SB  übe,  ®efd){d)te  ber  Dptif.    93erlin  1838,  ^eil  I,  (5.  328. 

3)  aJi  a  r  c  i ,  Traumantias.    Pragae  1648,  @.  100. 
*)  9?  e  m  t  0  n ,  Opticks.  3.  25.    ^lajjifer,  @.  21. 
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ein."  Ergibt  fid)  au^  biefer  ^emexhing  ber  ©rab  ber  ®enauig!ett  ber 
33eobQd)tungen,  mit  tueldier  fid)  91  e  m  t  o  n  Begnügte,  fo  follte  xljm 
ber  Uniftanb,  ba^  et  bie  5Ib^ängig!eit  bes  ^red)ung^t)etmögen§  ber 
6tofie  öon  i^rer  92atur  überjof),  bei  feinen  tüeiteren  Unterfud)ungen 
öer^ängni^öoll  tüerben. 

^ei  feinen  mit  einer  ^ollftänbigfeit  angepeilten  ^erfu(i)en,  bie 
an^aco  öonSSeruIam^  ^^orf(f)riften  erinnert,  überzeugte  fid) 
92  e  tu  1 0  n  3unäd)ft  an  ^tgmentfarben  öon  ber  t)erfd)iebenen  ^red)=' 
barfeit  ber  roten  unb  blauen  garbe,  tüobei  e§>  i!)m  freilid)  nid)t  entging, 
ha^  biefen  färben  aud)  nod)  foId)e  anberer  33rec^bar!eit  beigemifd)t 
n^aren.  ^B  er  bann  mit  §ilfe  be§  ^ri^ma§  ein  ©)?e!trum  enttüarf 
unb  ha§>  ^ri^ma  :^in  unb  t)er  um  feine  ben  Seitenlinien  iparallele  5ld)fe 
breite,  heohaä)ttte  er,  ha^  einer  feiner  (Stellungen  eine  geringfte  5lb* 
lenfung  be^  6|)e!tiaim§  entf^rac^  unb  benu|te  biefe  au^fd)Iieglid)  bei 
feinen  folgenben  ^ei-fud)en.  ^ie  ^Intüenbung  gtüeier  gefreujter  $ri§men 
betrieb  i!)m,  ha^  burd)  bie  ^red)ung  bie  ^red)bar!eit  ber  einfarbigen 
6tra!)Ien  nid)t  geänbert  tüerbe,  unb  baß,  tüoöon  i^nir  t)ieIfod)e  ^bän* 
berungen  be^  S8erfud)e§  überzeugten,  ba§  einfarbige  £id>t  tvdtjl  nod) 
bre^bar,  aber  nid)t  me^r  zerlegbar  fei.  (Snbgültig  fd)ien  i!)m  ba^  burd) 
einen  ^erfuc^  bargetan,  bei  bem  er  5rt)ifd)en  gtüei  ^ri^men  mit  gleid) 
gerid)teten  bred)enben  SSinfeln  ztoei  mit  je  einer  üeinen  Öffnung  öer* 
fe{)ene  ^rettd)en  fe^te,  fobann  mittele  be§  erften  $ri§ma^  auf  ha§ 
erfte  ^rettd)en  ein  (g^eftrum  entn:)arf,  burd)  beffen  Cf fnung  einen  ©tral^I 
beftimmter  garbe  au^fd^  eb  unb  biefen  burc^  bie  Öffnung  im  z^^eiten 
33rettd)en  auf  ha§>  ztüeite  ^ri^ma  fallen  lief3,  ha§>  it)n  bann  auf  einen 
ba!)inter  aufgeftellten  (5d)irm  ablenfte.  5tro|bem  bie  unberänberte  Sage 
ber  Öffnungen  ber  S3rettd)en  genau  gleid)en  Eintritt  be§  £id)tftrat)B 
ji^erte,  fo  iDurbe  bod),  trenn  er  ha§>  erfte  ^li^ma  um  feine  5ld)fe  bret)te, 
ber  ha§>  ztoeite  ^ri^ma  burd)Iaufenbe  ©tra^^l  je  nad)  feiner  garbe  mel^r 
ober  weniger  abgeteuft,  unb  ha  92  e  n^  t  o  n  biefem  ^erfud)  bei  feinen 
erften  S8eröffentlid)ungen  in  ben  Transactions  eine  befonbere  S3etüei§* 
fraft  zufd)rieb,  fo  nannte  er  it)n  ben  entfd)eibenben  SBerfud)  am  ^reuz* 
toeg,  ha^  f:prid)tt)örtlid)  getoorbene  Experimentum  crucis,  Iief3  aber  hen 
S'camen  trieber  fallen,  nac^bem  z§>  fid)  überzeugt  l^atte,  bafi  il)m  burd)au§ 
feine  größere  SSetoeiMraft  zufomme,  trie  feinen  onbem  S8erfud)en  aud). 

|©ine  öor  ha^  ^ri^ma  gefegte  Sinfe  lieferte  if)m  ein  reinere^  ©^eftrum. 
^a  er  aber,  um  e^  z^  enttrerfen,  einen  ©palt  t)on  ber  (^eftalt  eine^ 
ßleid)feitigen  ^reied^  mit  Heiner  33afig  anmenbete,  fo  fonnte  er  bie 
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graun'^ofer fd)en  Linien  nicf)t  er^^alten,  tDol)l  aber  ein  nad)  ber 
©eite  ber  ©:pt|e  be^  ^retec!§  §u  ]et)r  glän§enbe§  ©peftrum.  ^u§  allen 
biefen  55er)ud)en  mufete  er  fc^Iiegen,  ha^  ha§>  iüeiBe  2id)t  au^  hen  fämt- 
liiiien  farbigen  ©tra!)(en,  in  bie  e§>  'i)a§>  ^ri^ma  gerlegte,  ^ufammen- 
gefegt  fei.  JJafste  man  fie  bemnad)  burd)  ^riSmen,  bie  in  i^ren  ®ang 
mit  entgegengefe^t  gerichtetem  bred)enben  2öin!el  anfgeftellt  maren, 
gufammen  ober  bereinigte  man  fie  mit  §ilfe  einer  ©ammellinfe,  fo 
mußten  fie  iüieber  3Seif3  geben,  n)obon  ficf)  9^  e  tt)  t  o  n  in  ber  ^at  burd) 
ben  ^erfnd)  überzeugte.  Söeiter  entmarf  er  ein  ©^eftrum  auf  ge= 
teiltet  $a|)ier,  trug  feine  Sänge  auf  ber  Verlängerung  feiner  ©ren^linie 
nocE)  einmal  ah  unb  erl)ielt,  tüenn  er  bie  ^bftänbe  ber  garbengrenjen 
bon  bem  fo  gefunbenem  fünfte  .beftimmte,  3^^^^^/  ^^^  ^^  Verl)ältni§ 
ber  hen  reinen  gnterdallen  innerl)alb  einer  £)lta\)t  entfprecf)enben 
6aitenlängen  ftanben.  gnbem  er  ha§>  Ver:^ältni§  ber  3n)ifd)enräume 
§n:)ifd)en  ben  SSred)ung§bifferen§en  ber  bi§  §u  biefen  garbengrengen 
ge^^enben  (gtra^^len  ben  ^rec^ung§finu§  biefer  ©tra'^len  merflid)  gleid) 
fe^te,  beftimmte  er  bie  ^^red)barfeit  ber  einzelnen  garben.  2)a  e^  nun 
fieben  folc^er  ^nteröalle  gibt,  fo  glaubte  9^  e  tu  t  o  n  aud)  fieben  garben 
im  ©^eftrum  unterfd)eiben  §u  muffen,  §u  n^eldiem  ^tvede  er  neben  bem 
S3lau  nod)  Qnbigo  aB  befonbere  garbe  annal)m.  .gierauf  grünbete  er 
fobann  ein  Verfat)ren,  tt)eld)e§  bie  fid^  au§  ber  Vereinigung  öerfd^ie- 
bener  garben  mitteB  einer  Sinfe  ergebenbe  9Jlifd)farbe  beftimmen 
lieJ3.  Sr  teilte  einen  £rei§  in  fieben  S5ögen  bon  ber  33reite,  bie  htn 
einzelnen  garben  im  ©|?e!trum  §u!ommt  unb  beftimmte  bereu  (5d)tt)er- 
ipunfte.  Um  biefe  befd^rieb  er  bann  Greife,  pro|)ortional  ber  'än^atji  ber 
©tral^len  jeber  garbe  in  ber  gegebenen  TOfd)ung,  fud)te  bann  hen  ©d)lt)er- 
pnnlt  biefer  Greife  unb  berbanb  i^n  mit  bem  TOttel^unfte  be§  urf|)rüng- 
lid)en  ^re*ife§.  ^ie  (Stelle,  mo  biefe  Sinfe  bie  ^eri|:)^erie  be§  ^reife^ 
fd^neibet,  gibt  bann  unter  ber  Vorau^fe^ung,  ha^  bie  einzelnen  garben 
nad)  unb  nad)  ineinanber  überge^^en,  bie  gefud)te  garbe.  gür  mat:^e^ 
matifd)  genau  :^ält  9^  e  m  t  o  n  bie§  Verfal^ren  freilid)  nic^t,  :^ält  e§  aber 
für  bie  ^raji§  aU  au^reid^enb. 

^ie  5luffinbung  ber  fteinften  Slblenfung  ber  (5tral)len  jeber  garbe 
im  $ri§ma  geftattete  i:^m  aud^  eine  gutreffenbere  unb  üollftänbigere 
@r!lärung  ber  ©ntftel^ung  ber  garben  be§  ^Regenbogen»  in  ben  fugei- 
förmigen 2Baffertro|3fen  ^u  geben,  al§  e§  ^  e  §  ß^  a  r  t  e  5  mögüd)  ge- 
mefen  wai,  imb  bie  2Bin!elmerte,  unter  benen  §au^t-  unb  9^ebenregen- 
bogen  erfd)einen,  §u  bered}nen.   (S§  ift  bie  nämlidf)e  ©rflärung,  bie  toir 
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in  unferen  Se^^rbüd^ern  nod)  finben,  unb  bie  f^ätereS^it  tjai  nur  nod) 
bie  (Srflörung  ber  öftere  ]id)tbaren  SSieber^oIung  ber  garben  auf  ber 
innern  Seite  be^  §au|Jtregenbogen§  gugufügen  get)abt^),  ^u  ber  bie 
S?orau^fe|uni3en  ber  llnbuIation§tt)eorie  nötig  maren.  ^ollftänbig 
gelang  i^m  bagegen  bie  ©rüärung  ber  SBör^erfarben  au§>  einer  au^== 
n)äf)lenben  9^eflefion  berbunben  mit  5Xbfor|)tion  ber  nxd)t  refleftierten 
Stra^^Ien  be^  ©onnenlid^te^.  ^iefe  ^Ibforption  n^ie^  er,  toie  bieg  ^eute 
norf)  gejc^ie^^t,  mit  §ilfe  einer  2afel  ^lattgolbe^  nac^,  tveid}e§>  hen 
gelben  ^eil  be^  n^ei^en  £id)te§  refleftiert,  ben  fomplementären  grünlid)- 
blauen  bagegen  burd)lä§t. 

"äB  bann  9^  e  tx)  t  o  n  gelegentlich  feiner  ^erfu(f)e  ^mei  ^ri^men 
mit  jmei  glädjen,  bie  zufällig  ettva§>  fonbe^r  maren,  aneinanber  l^re^te, 
beobacf)tete  er  im  auffallenben  Sid)te  ha§>  5(uftreten  eine§  bunfeln 
burd)fid)tigen  ^lede^,  hen  farbige  Streifen  umgaben,  n)äl)renb  im 
burd)ge{)enben  Sid)t  ber  centrale  gled  we\^  tüurbe,  n)ä^renb  bie  garben 
in  entgegengefe^ter  9ieil)enfolge  auftraten,  ^ie  Streifen  tüurben 
regelmäßige  Greife,  a\§>  er  bie  ebene  gläd)e  einer  ^lanfonbegen  Sinfe 
ouf  bie  |(^ft)ad)  fonbeje  be^  Dbjeftiög  eine^  50  fü^igen  gernro^reg  legte. 
3ur  (Sr^eugung  ber  nac^  il)m  genannten  9^inge  öerfäumte  er  nid^t,  and) 
einfarbige^  Sic^t  §u  öermenben,  unb  fanb  babei,  ba^  bie  9iinge  einfarbig, 
aber  beutlid)er  unb  in  größerer  ^nja^l  fid)tbar  mürben.  Seine  genauen 
SJJeffungen  ergaben,  ba^  fic^  bie  liefen  ber  £u|t[d)id)ten,  in  n:)eld)en 
fie  auftraten,  me  bie  ^ubümur^eln  au»  htn  Saitenlängen  ber  ad)t 
^ne  einer  Dltatie  öer^^ielten.  ^a  bemnaii)  bie  ^ri§matifd)e  garbe 
o^ne  irgenbeine  Stnberung  burc^gelaffen  tüurbe,  fo  fa^  er  ben  Urf^rung 
biefer  Dringe  barin^),  ^^ha^  nämlic^  bie  Suft  ^tüifd^en  ben  ©läfern  je  nad) 
i^rer  öer|d)iebenen  ^ide  geneigt  ift,  ha^»  £id)t  irgenb  einer  garbe  an  einige 
Stellen  gu  refleftieren,  an  anbern  buri^julaffen  unb  an  berfelben  Stelle 
ha^  2id)t  ber  einen  5?arbe  gu  refleftieren,  mä^renb  fie  ha^  einer  anberen 
garbe  burc^lä^t".  5Il§  er  ben  9f^aum  ^mif d)en  ben  Ö^läfern  mit  SBaffer 
füllte,  traten  ebenfalls  bie  farbigen  klinge  auf,  bod)  fo,  baf3  bie  3it»ifd)en* 
räume,  bie  fie  ^erüorbrad^ten  fic^  §u  benen  in  ber  Suft,  mie  3  : 4  ber* 
hielten,  ^ie  garben  ber  Seifenblafen,  fomie  bie  anberer  bünner  33lätt^ 


*)  ^  e  r  tt  t  c  r,  ©in  5?er)urf),  ber  nd)tigen  2:f)eorie  beä  9?e(]enboaen§  ©ingang 
in  bie  9}JitteIfd)uIen  p  öcrfcf)affen.  2.  IHufl  3eitfcf)rift  für  bie  üftcrreid)ifd)en  ®t)m- 
TtQfien  1898.    SSien  1900. 

*)  9^  e  h)  t  0  n  ,  Opticks.   II.  Book.  Part.  I.  Obs.  15,  ©.  156.   Sttaffüer  !«r.  97, 

e.  16. 
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d)en  t)on  größerer  ^id)tiö!eit  im  tpeniger  bid)ten  TOttel  erüärte  et  auf 
bie  nänilid}e  3Beife;  fie  tvaxen  glängenber  unb  füfjtten  i{)n  auf  hit 
Einteilung  biefer  garben  in  t)erfd)iebenen  Orbnungen. 

ält)nlid)e  garben[tteifen  fanb  9^  e  to  t  o  n ,  aB  er  bie  bon  ®  r  i  ^ 
m a l b i  unb  S^oott  gemachte  ^eoba(i)tung,  'oa]^  ber  ©chatten  eine^ 
^örper^,  ben  ein  burct)  eine  fleine  Öffnung  in  ein  öerbun!elte§  gintmer 
fallenbeg  Sicf)tbünbel  enttüirft,  größer  ift,  aB  er  ber  geontetri](f)en  f  on^ 
[trultion  nadj  fein  follte,  nad^^rüfte.  (Sr  berfolgte  aud)  biefe  (Srfd)einung, 
im  einfarbigen  Sic£)te  unb  fanb  fie  hti  bem  (£d)atten  eine^  bünnen 
§aare^  ebenfo  gut,  tüie  an  ber  (5(i)neibe  eine^  Meffer^  ober  an  ben 
SRänbern  eine§  (5|)alte^,  ber  burd)  bie  ©d)neiben  ^meier  parallel  ge^^ 
ftellter  SOleffer  gebilbet  tporben  tüar.  ^§  entging  i^m  aber,  ha^  foId)e 
©treifen  auc^  im  ^djatten  eim§>  biden  ^ör-per^  auftreten  fönnen,  unb 
fo  glaubte  er  aud)  biefe  ©treifen  afö  ^eflätigung  feiner  ^nfid)t  öom 
SSefen  be§  £id)teg  anfe^en  §u  bürfen. 

greilid)  erforberte  feine  (Srüärung  ber  garbenringe  eine  '^xä^u 
fierung  feiner  an  ben  Einfang  ber  Opticks  geftellten  Definition.  (Sr  gab 
fie  mit  folgenben  äöorten^):  „Die  ;)eriobifd)  n)ieber!ef)renbe  DiS-pofition 
eine§  ©tra^^Ie^,  refleftiert ,  ^u  toerben,  mill  id)  ^Intoanblung  leichter 
9^efIe^on  nennen,  bie  n)iebert)oIt  eintretenbe  Di^^ofition,  burd)gelaffen 
§u  n^erben,  ^Inmanblung  Ieid)ten  Durchganges."  Da  er  nun  aber  unter 
ben  Sid)tftraf)Ien  bie  üeinften  ^eild)en  be§  £id)te§  berftanben  tüiffen  toill, 
fo  trirb  man  biefen  bie  51nmanblungen  gufd)reiben  muffen.  6d)Iie^t 
fid)  nun  bie  3Innaf)me  ber  :^id)tteild)en  ber  t)on  DeS  ^axte^  ^t^ 
mad)ten  an,  fo  erinnert  'tio^  SCBort  »fit«,  meld)eö  meift  mit  „5lnn)anblung" 
überfe^t  toirb,  aber  aud)  „Saune"  f)eigen!ann,  in  red)t  bebenflidier  SSeife 
an  \>tyi  „^bfc^eu"  ber  Suft  öor  bem  leeren  9Raum,  toie  if)n  bie  ©d)0' 
laftüer  annat)men.  5Iber  er  fielet  fid)  fogleid)  gu  einer  toeiteren  ^n^ 
nal)me  genötigt.  Da  e§  i'^m  nidit  entgel)t,  ^o5^  \^o§>  ^\^\  öon  einer  glatt 
gefd)Iiffenen  5Iäd)e  ebenfo  refleftiert  merben  mü^te,  n)ie  öon  einer 
rau^^en,  toenn  bie  9Reflejion  lebiglid)  burd)  fein  5luftreffen  auf  bie  ein== 
gelnen  fünfte  be§  refleftierenben  ^ör^jerS  erfolgte,  fo  legt  er  bem 
ouf  ben  (Strahl  mirfenben  ^ör|)er  eine  über  feine  gange  Dberflöd)e 
verbreitete  f  raft  bei,  mittels  tr)eld)er  er  ot)ne  unmittelbare  ^erülf)rung 
bereits  auf  ben  ©tral)l  einipirfen  foll.   Die  3öir!ung  ber  Dberfläd)en 


\ 
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L)  Opticks.    Book  II,  Part  III,  S)efinition  @.  256.    Sllajfifer  9^r.  97,  (5.  63. 
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^etotonä  Slnfid^ten  üom  SBe[en  be§  Sid)t§.  {^ 

jiet)t  er .  in  einer  befonbern  £rQft.  „^ie  ^ör^er  refleftieren/'  fagt  er^), 
„unb  bred)en  ha§>  Sid)t  burd)  eine  unb  biefelbe  ^raft,  bie  unter  ber- 
ld)iebenen  llmftönben  in  berfd^iebener  Söeife  in  ^ätigfeit  tritt."  ^enn^) 
„l'old^e  Dberfläd)en  burd))id)tiger  tör^jer,  bie  ben  ©tro^I  am  !räf*' 
tigfien  bred)en,  tüenn  er  in  einer  ^Inmanblung  Ieid)ter  33red)ung  ift, 
refleftieren  il^n  am  Ieid)teften,  tüenn  er  in  einer  ^(ntpanblung  ber  die^ 
flejion  ift". 

©0  trögt  ^^etüton^  Slnnal^me  alle  5lngeid)en  einer  unbraud)* 
baren  ^t)poÜ)eie,  jebe  neue  ^atfac^e,  ber  er  ^ead)tung  tüibmet,  er=^ 
forbert  eine  neue  2Inna]E)me.  ^a^  trat  aber  nod)  mei)x  I)eröor,  aB  er  e^ 
untemal^nT,  hie  Beugung  unb  bie  ^ot)^eIbred)ung  im  ^al!f:pat  ^u  er* 
Hären,  ^o^  tut  er  nun  jreilid)  nur  in  einem  5In!)ang  ^um  britten  ^ud) 
ber  Opticks,  in  bereu  Bearbeitung  er  unterbrod)en  n)urbe  unb  on  bereu 
gortfe^ung  er  bann  nic^t  me^^r  beulen  fonnte.  @o  mu^te  er  bie  Opticks 
unöollenbet  laffen,  öerfäumte  aber  nidit^),  „einige  gragen  borgulegen, 
bamit  anbere  ben  ©egenflanb  iüeiter  unterfud^en  mögen".  ®r  begnügt 
]id)  nur,  einige  gingergeige  gu  geben,  bie  feine  5ln)id)t  gleiditüo:^!  au§* 
f^red^en. 

gur  (Srüätimg  ber  SSeugung  ruft  er  tüieberum  bie  SSirhtng  ber 
Äör^er  auf  ha§  £id)t  gu  §ilfe:  „gangen  nid)t,"  fragt  er*),  „bie  £id)t- 
flra!)Ien,  n:)eld)e  auf  bie  tör^er  fallen  unb  refleftiert  ober  gebrod)en 
hjerben,  fd)on  öor  ifirem  5(uftreffen  an,  gebeugt  §u  l^erben,  unb  erfolgt 
nid)t  hie  Sf^eflejion  unb  bie  Beugung  burd)  eine  unb  biefelbe  £raft, 
bie  nur  unter  berfd)iebenen  Umftänben  fid)  öerfd)ieben  öugert."  ©emi^ 
red)t  t)erfd)ieben,  benn  fie  mufete  balb  abfto^enb,  balb  angie^ienb  tvixhn, 
23ie  bieg  möglid)  fein  follte,  barauf  ift  9^  e  m  t  o  n  bie  5lnttx)ort  fd)ulbig 
geblieben  ober  t)ielmel)r,  er  Ijat  fie  gar  nid)t  geben  mollen.  ^enn  bereite 
bei  Gelegenheit  ber  5lnnal)me  ber  ^Intpanblungen  fd)rieb  er^):  „Sd) 
unterfud)e  l)ier  nid)t,  trorin  biefeö  ^erl^alten  ober  biefe  ^iö^ofition 
(bie  5(ntr>anblung)  befielet,  ob  in  einer  frei^förmigen  ober  fdjioingenben 
Belegung  beö  8tra:^leg  ober  be§  Tlehium^  ober  loorin  fonft."  Tlan 
mag  fie  fic^  al^  eine  SSellenbemegung,  mie  bie  burc^  einen  (Stein  erregte, 
benfen,  il^re  gort:pflan§ung  fic^  fo  borftellen,  mie  bie  ber  6c^allfd)tt)in- 

1)  (Sbcnba  Book  II,  Part  III,  Prop.  IX,  8.  244.    ÄlQf[ifer  «Rr.  97,  ©.  55. 

2)  ebenba  Prop.  XIV,  8.  257.    Älaffifer  3lx.  97,  (5.  64. 

3)  ebettba  Book  III,  Part  I,  e.  313.    5tlQf)i!et  9Jr.  97,  (B.  100. 

*)  gbenba  Book  III,  Part  I,  Query  4,  8.  313.    5lla)|ifer  S^Jr.  97,  ©.  100. 
^)  Gbenba  Book  II,  Part  III,  Prop.  XII,  8.  255.    ^tlajifer  92r.  97,  S.  62. 
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gungen,  mag  annel^men,  „ha%  tüenn  eitt  <3tral}l  ftd)  in  bem  2:eile  ber 
©dimingung  befinbet,  ber  mit  feiner  eigenen  ^etüegung  übereinftimmt, 
er  Ieid)t  burd)  eine  gläd)e  f)inburd)get)t,  menn  er  aber  in  bem  entgegen- 
gefegten  Steile  ber  (5d)n)ingung  toar,  bie  feine  ^emegung  ^inbert,  Ieid)t 
ref(e!tiert  roirb." 

©oldier  ^In^bmd^meife  9^  e  m  t  o  n  §  gegenüber  ift  nid)t  leii^t, 
feine  ipa^re  älleinung  §u  erfennen.  ^oggenborff^)  legt  fie  ba^in 
au^,  ba^  ber  (lambribger  ^rofeffor  ^ur  UnbuIation§t)t)|)ot:^efe  hingeneigt, 
ber  ^gl  9JMn^meifter  biefe  gbeen  aber  nod)  nid)t  übern)unben  gef)abt 
^ahe,  tväfjieno  ^^  o  f  e  n  b  e  r  g  e  r  2)  fie  für  eine  ^^eftätignng  öon 
9^  e  tu  1 0  n  ^  3lbneigung,  fid)  auf  eine  §t)^ot:^efe  feftplegen,  ber  biel^ 
me:^r  bie  9(nnat)me  fold)er  ööllig  frei  §u  laffen  tüünfc^te,  f)ält.  Sieft  man 
bann  aber  beffen  ^^^üdmeifung  ber  SSellent^eorie  öon  .gutigen^^), 
iDelc^e  ba§  ^afein  ber  Slntü anbiungen  nid)t  erMren  fönne,  unb  bann 
bie  unjtpeibeutige  (SrÜärung^),  hie  er  nod)  1718  beibet)ielt,  bag,  um 
alle  5^erfd)ieben!)eiten  in  ben  färben  unb  ben  (Kraben  ber  "Sredibarfeit 
p  erflären,  man  nur  an^unelimen  1:)ahe,  bie  Sid)tftra:^len  beftänben  au^5 
^ör^erd)en  t)erfd)iebener  ©röge,  bie  fleinften  erzeugten  ha^  Violett, 
bie  immer  größer  merbenben  bie  übrigen  garben,  bann  !ann  man  bod) 
nid)t  jmeifeln,  bag  91  e  m  t  o  n  bie  Sid)tftra"^len  in  ber  '^at  für  ^or|)u§- 
fein  l)ielt.  (So  na^m  er  aud)  bie  §  u  t)  g  e  n  §  fc^e  Honftruftion  ber 
beiben  ©tral)len  im  ^al!f^at  nic^t  an,  fonbern  erfe|te  fie  j^burd)  eine 
anbere,  bie  freilid)  ben  ^atbeftanb  nid)t  genau  miebergibt.  5lud)  au§  il)r 
glaubt  er  ba^  ^orl)anbenfein  öon  Sic^tteild)en  fd)lie^en  §u  muffen. 
2öä:^renb  er  aber  frül)er  bie  ^Infic^t  au^gef^roc^en  f)atte,  ba§  i:^nen  i:^re 
^Intoanblungen  bereite  n)ol)l  bom  leud)tenben  ^ör^er  erteilt  mürben^), 
fügt  er  je^t  hk  neue  ^in§u,  ha^  bie  Si(^tteild)en^),  „ha  mo  fie  auftreffen, 
burd)  i^re  angie^^enben  ober  burd)  fonftige  Slräfte  ©d)n)ingungen  erregen, 
tt)eld)e  fd)neller  fortfd)reiten  aB  hie  ©traf)len,  fie  allmäl)üd)  überl)olen 
unb  fie  §u  größerer  ober  geringerer  ®efd)n:)inbig!eit  antreiben  unb  fie 


1)  ^  0  g  g  e  n  b  0  r  f  f ,  ©e]d)i^te  ber  ^f)t)jif.    2eipm  1879,  ©.  689. 

2)  9?  0  [  e  n  b  e  r  g  e  r ,    ^  f  o  a  c   ^etvton    unb    jeine   ^^t))iMif(i)en   $rin^ 
gt^ien.    Setpgig  1895,  e.  321. 

3)  9^  e  tt)  t  0  n ,  Opticks.    2.  Ed.    Sonbon  1718,  Book  III,  Part  I,  Query  28, 
©.  336.    tlaiitfer  ^i.  97,  e.  115. 

*)  ebenba  (S.  345.    5llQ|i!er  mx.  97,  S.  123. 

5)  Opticks.    Book  II,  Part  III,  Prop.  XIII,  ©.  257.    ma|]ifer  ^t.  97,  ©.  64. 

«)  Opticks.    Book  III,  Part  I,  Query  29,  ©.  345.    maiiüer  ^r.  97,  ©.  123. 
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boburd^  in  jene  5Intiianblunt3en  öeije^en."  3^^  (SrÜärung  aber  muffe 
man,  meint  er  ^),  „an  jebem  Si(i)tftraf)l  t)ier  (Seiten  ober  bier  Viertel 
unterfcf)eiben,  bon  benen  ^mei  einanber  gegenüberliegenbe  ben  ©tra^l 
befä!)igen,  ungemöl^nlid)  gebrod)en  §u  tnerben,  fobalb  eine  bon  it)nen 
gegen  bie  Seite  ber  unt3en»öt)nlic£)en  ^^red^ung  ge!et)rt  ift,  bie  beiben 
anberen  bei  berfelben  Sage  i^m  feine  anbere  al^  bie  gen:)ö:^nlic!)e  liöred^ung 
geftatten."  ^ie  ben  ©tral^Ien  innett)of)nenbe  unb  bon  bem  ^riftall 
auf  fie  ausgeübte  ^raft  entfprec^en  einanber,  tüie  bie  ^ole  gtoeier  9Jlag* 
nete.  ^ocb  trill  ^^^etoton  nid)t  bamit  be^au|)ten,  ha^  biefe  ^raft 
eine  magnetifd)e  fei,  er  ^ält  fie  für  anberg  geartet,  ^od)  fdiliegt  er  feine 
^etrad^tung  mit  ben  SSorten^) :  „Qd)  fage  nur,  mag  fie  aud)  fein  mag, 
"öci^  e§  fd)rt)er  ^u  begreifen  ift,  iDie  bie  Sic^tftra^^Ien,  menn  fie  nid)t  au^3 
^örperd)en  beftetjen  follen,  nad)  gtüei  (Seiten  ^n  eine  bauernbe  ^raft 
befi^en  fönnen,  bie  fie  nad)  ben  anbern  (Seiten  ^in  nid)t  ^ahen." 

(So  ^at  9^^  e  tu  1 0  n  fid^  alle  Wixije  gegeben,  ben  (Stanb^unft  bor- 
urteil^freien  gor)d)en§  bei^ube!)alten.  Gelungen  ift  e§  i^m  freilid) 
nid)t,  unb  man  fann  e§  feinen  (Sd)ülern  unb  S^ac^folgern  nid)t  ^um 
^ormurf  mad)en,  tvenn  biefe  bie  ^Folgerungen,  bie  ber  SJleifter  nur  be- 
bingt  aufgeftellt  ober  angebeutet  tjatte,  mit  aller  (Sd)ärfe  gogen  unb  i^n 
fo  5um  Schöpfer  ber  Se^re  bom  Sid)t  machten,  bie  n:)ä:^renb  be^  18.  3a^r= 
I)unbert6  bie  allein  t)errfd)enbe  gen)efen  ift. 

c)  5letDton  unb  bas  Sptcgeltelefftop. 

^ie  unrid)tige  ^tnna^me  9^  e  m  t  o  n  § ,  baJ3  ba^  ^red)ung^* 
unb  3etfti^euunggbermögen  berfd)iebener  ©toffe  ha§>  nämlid)e  fei, 
lieB  i^n  an  ber  5[RögIid)!eit  adiromatifd^er  ^ri^men  unb  Sinfen  ber- 
^treifeln.  SBegen  ber  bei  5(ntoenbung  ber  le^teren  unbermeiblic^en 
garbenränber  bermarf  er  bereu  5Inioenbung  für  aftronomifd)e  !:öeob- 
ad)tungen  unb  glaubte  für  foId)e  Qwede  nur  ein  (S^iegelteteffop  ber- 
menben  §u  fönnen.  5{uf  bie  förfinbung  biefe^  5I^:parate§  madf)te  er 
feinen  ^(nfprud),  mar  er  bod)  aud)  lange  bor  feiner  3eit  ^uerft  angegeben 
Sorben,  ^ro^bem  erregte  ber  bon  i^m  fonftruierte  ^Kefleftor  grofjed 
5(uffe!)en  unb  :^auptfäd)Iic^  feiner  Anfertigung  berbanfte  "üUetvion 
feine  2öaf)t  in  bie  Royal  Society,  ^a^  bon  if)m  eingefanbte  gernro^r 
lüurbe  bon  dRoxat) ,  9^  e  i  I  e ,  23  r  e  n  unb  §  o  o  f  e  ge|)rüft  „unb 


1)  Opticks.    Book  III,  Part  I,  Query  26,  (5.  335.    majjüer  9?r.  97,  <B.  114. 

2)  ebenba  Query  29,  3.  348.    5llaj)ifer  9^r.  97,  ©.  124. 
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fie  er!)ielten  eine  fo  gute  3}]einung  ha'oon,  bafe  jie  befd}Io]]en,  feine  ^e=- 
fd)reibung  unb  3eicf)nung  burd)  ben  ©e!tetär  in  einem  SSrief  an  §tn. 
§ut)öen§in  ^ari§  gu  fenben  ^)."  S^iefer  beurteilte  e§  ebenfo  günflig. 
(£r  fd)ic!te  biegeidinung  an  ben  Herausgeber  he§>  Journal  desSgavans 
mit  einem  (5d)reiben,  n:)orin  et  über  bie  neue  (Srfinbung  fagts):  ^^Db- 
tuoI)I  id)  i^re  äBitfung  nod)  nic^t  gefetjen  Ijahe,  jo  glaube  id)  bod)  fageu 
gu  !önnen,  ha^  fie  fd)ön  unb  ingenieus  ift,  unb  ba^  fie  fid)  betüäliren 
tüirb,  öorauSgefe^t,  ha^  man  einen  ©toff  für  bie  §ot)lfpiegeI  finbet, 
n:)eld)er  eine  fo  Iebt)afte  unb  gleid)mägige  ^olitur  anne^^men  !ann,  tüie 
ha^'  ®IaS;  tüoxan  id)  nid)t  bergtpeifle."  ^a§  gernro^^r,  n:)eld)eg  9^^  e  m  t  o  n 
bamafö  bet  Royal  Society  übergab,  ift  nod)  in  ;^onbon  t)orlE)anben  ^). 
^enfelben  ^lan,  ben  '^etvton  §ur  ^erbefferung  beS  aftro- 
nomifd)en  gernro:^rS  Verfolgte,  ha§>  £)bje!tit)  burd)  einen  §oi)If|)iegeI 
§u  erfe^en,  'i^atte  bereite  1616  bet  tömifd)e  ^tofeffor  9^i!oIau^ 
3ucd)i  öou  ber  ©efellfdjaft  Sefu  (1584—1670)  ^infid)tlid)  be§  ©alilei^ 
fc^en  gernrol^reS  Ö^föfet,  unb  war  fo  ber  (^rfinber  beg  (5^DiegeIteIef!o|)e§ 
gemorben.  ^efd)rieben  l)at  er  e§>  f reilid)  erft  1652,  bod)  fd)eint  feine  (5d)rif t*) 
nur  toenig  befannt  unb  balb  bergeffen  trorben  gu  fein,  ba  §ut)gen§  fie 
fpäter  nid)t  me^r  ertoäl^nt,  obfd)on  er  gur  Qeit  it)reS  ®rfd)einen§  barauf 
oufmerffam  gemad)t  )t)orben  Voax.  '^ätjxenh  aber  3ucd)iS  5ernrot)r 
nur  aus  bem  ©Riegel  unb  einer  gerftreuungSlinfe  beftanb,  alfo  ber 
£o^f  beS  ^eobad)terS  ben  größten  ^eil  beS  6:piegelS  Derbedte,  fo  Ifatte 
9^1  e  m  1 0  n  biefem  Übelflanb  abgel)oIfen,  inbem  er  ha§>  33ilb  beS  ^of)!- 
f:ptegelS  mittels  eineS  üeinen  ^lanf-piegelS  ober  tüaS  er  f^jäter  als  §u=- 
öerläffiger  fanb,  eines  total  refleftierenben  ^riSmaS  an  bet  (Seite 
beS  getnto^teS  entiDatf,  tüo  baS  Cfulat  angebtod)t  tootben  trat,  ^eu 


1)  S3  i  r  ö) ,  The  history  of  the  Royal  Society  of  London,  Vol.  III.  Sonbon. 
1757,.  S.  1.  And  they  had  so  good  opinion  of  it,  as  they  concluded,  that  a  descrip- 
tion  and  scheme  of  it  should  be  sent  by  the  seeretary  in  a  letter  to  Mons.  H  u  y  - 
gens  then  at  Paris. 

2)  ^ut)gen§,  Oeuvres  completes,  Tom.  VII.  La  Haye  1897,  ©.  134. 
Journal  des  S^avans  bom  29.  gebr.  1672 :  Quoy  que  je  n'en  aye  pas  encore  vü  l'effet^ 
je  crois  pouvoir  dire  qu'eUe  est  belle  &  ingenieuse,  &  qu'eUe  reussira,  pourveu  qu'on 
puisse  trouver  de  la  matiere  pour  les  miroirs  concaves,  qui  soit  capable  d'un  poli 
vif  &  uni,  comme  celuy  du  verre;  dequoy  je  ne  desespere  pas. 

^)  ®erIanbin§ofmanng  33ertcf)t  über  bie  internationale  ^lu^ftellung  mijfen- 
f(f)aftlid}er  3t|3^arate  in  Sonbon  im  S:at)re  1876,  SSb.  L   33rann)d)H)eig  1878,  ©.  49. 

*)  3  w  c  d)  i ,  Optica  Philosophia  experimentis  et  ratione  fundamentis  con- 
stituta.    Pars  I.   Lugduni  1652. 
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anbem  freilief)  tjaüe  er  nid)t  öermeiben  fönnen,  ha^  ber  S3eobad)ter 
Tii(i)t  in  ber  3^id)tnng  nacf)  bem  aufäu[u(i)enben  ©terne  in  ba§  gernroI)r 
Blidte,  aber  ha^  bem  leidit  burd)  einen  aufpfe^enben  üeinen  9flef ra!tor, 
ben  ein  @et)ilfe  ftet§  auf  ben  ©tern  ein^uftellen  ^^atte,  ab5u!)elfen  fei, 
^atte  fd)on  §ut)gen§  betont  ^ro^bem  biefer  Übelftanb,  ber  ben  1663 
t)on  bem  ^rofeffor  ber  "ip^rifi!  gu  @t,  ^Inbrem^  in  ©c^ottlanb  3  ci  m  e  § 
^  r  e  g  0  r  ^  1)  (163S— 1675)  unb  1672  bon  bem  ^rofeffor  ber  $:^t^fi! 
am  Kollegium  ju  Q.^axtxe§  di  a  f  f  e  g  r  a  i  n  ^")  angegebenen  ©Riegel- 
teleffopen  nid}t  on:^aftete,  fo  beurteilte  fie  §ut)gen§  biel  weniger  günflig. 
„^nftatt  be§  üeinen  ebenen  Spiegel»,  beffen  fid)  §err  'Newton  be= 
bient/'  fagt  er^),  „befinbet  fid)  ein  !on!aöer  im  gernrotir  be§  §errn 
^  r  e  g  0  r  t) ,  ein  fonbejer  in  bem  he§  §errn  S  a  f  f  e  g  r  a  i  n  :  5lber 
ber  ebene  (Spiegel  ift  !)ier  bem  !on!ai)en  unb  fonöe^en  bor5U5iet)en, 
fotüot)!  njeil  e§  fd)n)er  ift,  biefe  rid)tig  ein^uftellen,  afö  aud)  meil  fie  eine 
|)arabolifcf)e  ober  eniptifd)e  gorm  :^aben  muffen."  ^iefe  (Sd)rt)iertg!eit 
:^ielt  in  ber  %ai  ®  r  e  g  o  r  t)  bon  ber  3tu§fü!)rung  feinet  gernrol^re^  ab, 
fo  ha^  dletvton  mit  feinem  biet  e:^er  §uftanbe  !am.  ^rft  aU  fid) 
^emton^  5emrot)r  ben)äljxt  1:)atte,  berfud)te  e§>  $oo!e,  \tait  he§> 
paraboIifd)en  einen  fp{)ärifd)en  ©piegel  ^u  nef)men  unb  brad)te  fo  ein 
gemrof)r  ^uftanbe,  beffen  ^raud)bar!eit  bie  bieten  nod)  erhaltenen 
(Sfemplare  babon,  bie  freiließ  meift  nur  fleine  5lbmeffungen  befi^en, 
betoeifen^). 

3luf  biefelbe  SBeife,  wie  er  fein  gernrol)r  erl^alten  1:)aüe,  fud)te 
bann  9^  e  m  t  o  n  ein  Mfroffop  l)er^uftellen,  beffen  3^i<i)nung  er  1672  an 
Dlbenburg  fanbte  unb  ha§>  natürlid)  nur  eine§  §ol)lfpiegel§  be- 
burfte.  Um  bie  (Schärfe  feiner  Silber  ^u  er^öl)en,  fd)lug  er  bor,  ben 
(iJegenftanb  mit  einfad)em  Sid)te  §u  beleud)ten^).   ©§  ift  ba§  ber  "Apparat, 


^)  ©regor^,  Optica  promota.    Londini  1663,  ©.  92  ff. 

*)  ^  e  n  i  g ,  Recueil  des  M6moires  et  Conferences  sur  les  Arts  et  les  Sciences. 
Pr6sent^es  ä  Monseigneur  le  Dauphin  Pendant  l'Ann^e  1672  (Journal  des 
Sfjavans  1674). 

^)  ^ut)gen^,  Oeuvres  coraplötes,  T.  VII,  (5.  191.  Au  lieu  du  petit  miroir 
plat  dont  se  sert  M.  Newton,  il  y  en  a  un  concave  dans  la  Lunette  de  M.  Gre- 
gory, &  une  convexe  dans  celle  de  M.  Cassegrain:  Mais  le  miroir  plat  est  icy 
pr6ferable  au  concave  et  au  convexe,  tant  parce  qu'ils  sont  difficiles  k  bien  placer, 
que  parce  qu'ils  doivent  estre  de  figure  parabolique  ou  elliptique. 

*)  SS  i  I  b  e ,  @efc^id)tc  ber  Dptif,  1.  3:eil.    93erlin  1838,  (S.  312. 

'^)  33rctü[ter,  Sir^iaacS^etuton^  Sebcn.  Überfe^t  \)on  ® o l b b e r g. 
^Berlin  1833,  (5.  261. 
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ben  ber  Florentiner  ^rofeffor  5lmici  (geb.  1786)  1821  §u  t)ert)on=- 
fonimnen  fui^te,  ot)ne  i^n  jebod)  gu  allgemeinerer  ^.^ertüenbung  bringen 
gu  !önnen  ^).  ^ie  ^erbinbung  eine§  feften  unb  eine^  bre^baren  ^Ian=^ 
fpiegeB  mit  einem  5ernrof)r  tüollte  3^  e  tr  t  o  n  bann  gur  ^eftimmung 
öon  äRonbbiflangen  benu^en  unb  gab  fo  ben  ^lan  jum  ©^iegeljejtant  an^ 
ben  1731  §  a  b  I  e  t)  (geft.  1744)  guerft  au^fü^rte^ ).  511 1  e  n  nimmt  i:^n 
für  einen  ©lafer  in  ^pabel|)t)ia,  ©obfre^  (geft.  1749)  in  5(nf^rud)-^). 
^a  9^^  e  tu  1 0  n  feine  Qbee  1700  Stählet)  mitteilte,  au§  beffen  nad^* 
gelaffenen  ^a^^ieren  fie  aber  erft  1742  beröffentlic^t  n)urbe  ^),  aud)  bie 
5(norbnung  ber  ©Riegel  be§  9^  e  m  t  o  n  fc^en  2I|j-parate^  eine  öon  ber 
t)on  §ablet)  angetüenbeten  berfi^iebene  tvax,  fo  ift  fein  ®nmb  an§u- 
net)men,  ha'\^  biefer  bie  gbee  feinet  großen  Sanb^maime^  bermenbete. 
9^ad)bem  9^  e  tr  t  o  n  fein  gernro^r  ber  Royal  Society  mitgeteilt 
f)atte,  f^rad^en  mehrere  i^^rer  SJlitglieber  ben  SSunfc^  au§,  ein  grögere^ 
Qnftrument  biefer  5Irt  ^^erftellen  gu  Iaffen,.unb  fo  gab  er  il)nen  einige 
SSinfe  begüglid)  be^  gn  hen  ©Riegeln  §u  öermenbenben  SJ^etalle^,  bie 
freilid)  nii^t  genau  erfennen  laffen,  iDeldien  SO^etalle^  er  fid)  bagu  bebiente. 
„3tnn/'  fd)reibt  er  am  18.  g^nuar  1671/2  an  D  I  b  e  n  b  u  r  g  ^),  „mit 
gen)öt)nlid)em  ©lodenmetall  t)ermifd)t,  mad)t  bieg  roeiler  unb  be^ 
f ä^igt  e^,  eine  größere  £id)tmenge  §urücf§uflral}len ;  gugleid)  aber  bilben 
feine  beim  ©dimelgen  auffteigenben  ^öm^fe,  mie  ebenfoöiele  üeine 
Suftblafen  eine  SO^enge  mi!rof!o-pifd)er  $oren:  aber  meiner  Slrfeni! 
mac^t  ha§>  TletaU  nidjt  nur  meiß,  er  läßt  er  aud)  bid)t  ol^ne  ^oren,  be= 
fonberg,  toenn  bie  ©d)mel§ung  nid)t  gu  !)eftig  öor  fid)  gegangen  ift." 
^ud)  mit  einer  (Sifenfcbmelge  ^at  9^  e  m  t  o  n  ^erfud)e  angeftellt,  ha  er 
aber  in  ber  D\)til  nur  öon  fu^fernen  ©piegeln  rebet,  fo  1:)at  er  n)ot)l 
nur  folc^e,  bie  mit  5Irfeni!  xvei^  gefärbt  n^aren,  benu^t.  SSar  bod)  biefe 


1)  51  m  i  c  1 ,  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique  1821,  33b.  XVII. 

"2)  §  a  b  l  e  t) ,  Phüosophical  Transactions  1731,  Vol.  37,  ©.  147. 

^)  31 11  e  n ,  An  American  Bibliographical  and  Historical  Dictionary.  S3oftou 
1832.  3SgI.  ^oggenborff,  S3i&Iiogr.4iterar.  ^anbirörterbuc^  §ur  ÖJeid^irfitc 
ber  exalien  SSi[fen[(i)Qfteu.    2eipm  1863,  $8b.  I,  ©.  920. 

4)  Phüosophical  Transactions  für  1742.     Vol.  48,  ©.  155. 

^)  33  i  r  d) ,  The  history  of  the  Royal  Society  of  London,  Vol.  III.  Sonbon  1775, 
<B.  5.  Thus  thin-glass,  mixt  with  ordinary  bell  raetall  makes  it  more  white  and 
apt  to  reüect  a  greater  quantity  of  light;  but  withal  its  fumes  raised  in  the  fusion 
like  so  many  aerial  bubbles  fill  the  metall  füll  of  those  microscopical  pores:  but 
white  arsenic  both  blanches  the  metal  and  leaves  it  solid  vvithout  any  such  pores, 
especially  if  the  fusion  hath  not  been  too  violent. 
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(Jtgenj'd^ajt  bes  giftigen  ^ör^er^  bereite  feit  bem  5(nfange  be§  7.  3^1):= 
I)unbert§  n.  (Sf)r.  befannt,  au§>  tüeld^er  Qtit  bereu  erfte  ©rtüät)nung  burcf) 
ben  Sllejanbiiner  (5tepf)anog  5lIejanbrino^^   ftatiimt  i). 

Genauer  unterrid)tet  l)at  un§  9^  e  iü  t  o  n  über  bie  3(rt,  mie  er 
feinen  Spiegeln  bie  lid^tige  gorm  gab  unb  fie  polierte,  „^ä)  nat)m/' 
lefeu  mir  in  ben  Opticks^",  „gtpei  runbe  £upfer|3lQtteu,  jebe  bou  6  goll 
Xurcfimeffer,  eine  fonüeje  unb  eine  fonfaöe,  bie  fe^r  genau  aufeinanber 
paßten.  5(uf  ber  fonöejen  rieb  id)  ba^  !on!at»e  ober  Cbieftiömetall, 
tveld)e§>  gefd^Iiffen  tuerben  follte,  fo  lange  bi^  e§>  bie  ©eftalt  ber  !on* 
öejen  :^atte  unb  gur  ^olitur  fertig  mar.''  ^iefe  erhielte  er  hann  fo,  ha^ 
er  gunöd^ft  auf  bie  fonbeje  platte  eine  bünne  ^ec^f(^id)t  brad)te  unb 
biefe  burd)  5lufreiben  mit  ber  fonfaben  möglid)ft  gleid)mägig  Verteilte. 
2tuf  i^r  bereitete  er  bann  burd)  ba^felbe  ^erfat)ren  gefd)Iämmte  3innafd)e 
aug,  n:}eld)e  aB  ^oliennittel  biente.  5tud)  ^ielt  er  e§>  für  gtpedmägig, 
©la^fpiegel  mit  amalgamierter  fonüejer  ©eite  gu  öertpenben,  mußte  aber 
baoon  abftet)en,  meil  er  il[)nen  nid^t  eine  genügenb  genaue  gorm  ^u  geben 
öermo(^te,  !am  jeboc^  §u  ber  Überzeugung,  ha^  ein  gefc^idter  tünfller 
auf  foId)e  SSeife  ©piegel  toürbe  ^^erftellen  fönnen.  ^a  nun  alle^  baüon 
ab!)öngen  muffte,  "i^a)^  bie  beiben  ^upf erplatten  genau  fugeiförmig 
maren,  9^  e  m  t  o  n  aber  oöllig  über  bie  5lrt  fcf)n)eigt,  mie  er  bie  !on* 
öeje  platte  erl^ielt,  fo  !ann  man  eg  §  u  t)  g  e  n  §,  ber  in  ber  tunft,  große 
Sinfen  gu  fd)Ieifen,  tüie  bamaB  too^^l  fein  Qmeiter  erfa^^ren  mar,  nid)t 
öerbenfen,  menn  er  an  ber  @üte  ber  fo  er^^altenen  ©piegel  gmeifelte. 
„3ßenn  §err  9^  e  m  t  o  n ,''  fagt  er  ^),  „nic^t  bereite  einen  3Seg  gefunben 
1:)at,  e^  beffer  gu  mad)en,  mie  e^  gemöf)nlid)  gefd)ie:^t,  fo  fürd)te  id^, 
bat3  fein  5ernroI)r  bie  ©egenftänbe  nid}t  fo  gut  mirb  unterfd)eiben 
laffen,  aB  foId)e  mit  ©läfern  geftatten."  ^aß  t)ier  §  u  t)  g  e  n  §  mof)I 
l)auptfäd)Iid)  bie  'äxt  ber  ^erftellung  ber  (Spiegel  im  9(uge  tjatte, 
üheiiat)  Tee m ton,  al^  er  am  3.  3^1i  1673  an  DIbenburg 
fd)rieb^):  „§)err  §ut)geng  t)at  e§>  für  angezeigt  gel)alten,  gu  he^ 


*)  Slopp ,  @eicf)id)te  ber  C£I)emic,  4.  Xeil.    S3rQun)d)n)eiG  1847,  8.  94. 

2)  IR  e  tu  t  0  n ,  Opticks.  Book  I,  Part  I,  Exper.  16,  ©.  91.  Stiaffifer  ^i.  96, 
©.  69. 

3)  .^  u  t)  g  e  n  g ,  Philosophical  Transactions  1672,  '^x.  81,  S.  4008.  Xic  Über- 
legung nad)  6J  e  r  I  a  n  b  unb  ^IraumüUer.  ®e)'d)id)te  ber  ey^crimentierfunft. 
2eipm  1899,  6.  288. 

*)  ^u^genS,  Oeuvres  compl^tes,  Tome  VII.  La  Haye  1897,  ©.  332. 
M.  II  u  g  e  n  s  has  thought  fit  to  insinuate,  that  y^  aberration  of  rays  (by  their  diffe- 
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nter!en,  ha^  bie  5(berration  ber  ©tral)len  (infolge  t^rer  öer[d)tebenen 
S3red)bar!eit)  fein  fo  großer  Übelftanb  bei  ©la^linfen  fei,  tüie  icf) 
glaubte  anne^^men  gu  f ollen,  aB  id)  §ot)If^iegeI  aB  ba§  einzige 
^ttel  5ur  ^erbefferung  ber  ^eIef!o|)e  öorf(i)Iug.  Iber  toenn  er  bie 
geber  §ur  §anb  netaen  unb  bie  get)ler  einer  ®la§Iinfe  unb  eine^ 
6^iegeB  bered)nen  mill,  n)eld)e  bie  ©tra^^Ien  in  bem  nänili(i)en  2lb- 
ftanb  bereinigen,  fo  toirb  er  finben,  tüie  fe^r  er  irrt,  unb  ha^  id)  nid)t, 
mie  er  meint,  übertrieben  t)abe,  aB  icf)  bie  Oxeflejion  öor^og;  n)a§  er  bann 
t)infi(i)tlid)  ber  ©djmierigfeit  i^^rer  §erftellung  fagt,  fo  njei^  id)  moI)I, 
ha'^  biefe  gro^  ift  unb  bei  ber  üon  i^m  angemanbten  Tlet^ohe,  t)alte 
id)  fold)e  für  unau^füfjrbar.  5lber  e§  ift  nid)t  unn)at)rfd)einlid),  bag  id^ 
auf  bem  in  ben  Transactious  6. 3080  angegebene  Sßege  mit  hen  furjen 
gernroi)ren  ba^felbe,  freilid)  nic^t  ol)ne  augergetoö^^nlidien  gieif;  unb 
(Sifer,  erreid)t  t)abe,  n)a§  bie  langen  gernrot)re  leiften."  ^a  biefer  5lrti!el 
in  ben  Transactions^),  toie  DIbenburg  §ut)gen§  unter  bem 
^atum  beg  21.  äRärg  1672  mitgeteilt  :^atte,  9^  e  tt)  t  o  n  §  ^eorie  über 
t)te  färben  ent^^ält,  fo  lä^t  fid)  bie  (Sm^finbüd)!eit  be§  Sambribger 
$rofeffor§  in  ber  ^at  nur  fo  erüären,  ha^  §  u  t)  g  e  n  §  feine  t^eore- 
tifd^en  Folgerungen  tjaht  an^meifeln  toollen.  SBenn  nun  aud)  §  u  t)  = 
^  e  n  §  im  3lnfd)Iu^  an  §  o  o !  e  für  möglid)  erflärt  Ijciite,  bag  e^  genüge, 
nur  ^toei  (S^runbfarben,  ©elb  unb  ^lau  an^unelimen  2),  namentlid) 
aber  auf  bie  (5d)tüierig!eit  ber  med)anifd)en  (Srflärung  ber  ^erfc^ieben= 
tjeit  ber  garben  l)intüie§  3),  fo  l^atte  er  bod)  ber  fd)önen  ^3lrbeit  ^  e  to  ^ 
1 0  n  §  alle  @ered)tig!eit  triberfal)ren  laffen  unb  fo  nai)m  bie  §i|e,  mit 
ber  biefer  feine  5lrbeit  t)erfod)t,  §ut)gen§  bie  Suft,  fid^  auf  weitere 
(Erörterungen  über  ben  ©egenftanb  einplaffen*).    2öir  tüiffen  nic^t,  in- 


rent  refrangibüity)  is  not  so  considerable  a  disadvantage  in  Glasses  as  I  seem'd 
to  be  willing  to  make  men  believe,  when  I  propounded  concave  mirrors  as  y^  only 
hopes  of  perfecting  Telescopes.  But  if  he  please  to  take  Ms  pen  and  compute  y^ 
errors  of  a  glas  and  speculum  that  collect  rays  at  equal  distances,  he  will  find,  how 
much  he  is  mistaken,  and  y*  I  have  not  been  extravagant,  as  he  imagines,  in  pre- 
ferring  reflexions.  And  as  for  what  he  says  of  y®  difficulty  of  y®  praxis,  I  know 
it  is  very  difficult,  and  by  those  ways  w^^  he  attempted  it,  I  believe  it  vnpracticable. 
But  there  is  a  way  insinuated  in  y®  Transactions  p.  3080,  by  w^^  itis  not  ira probable 
but  y*  as  much  raay  be  done  in  large  Telescopes,  as  I  haue  thereby  done  in  short 
ones,  but  yet  not  without  more  than  ordinary  diligence  and  curiosity. 

1)  Philosophical  Transactions  9^r.  80,  19.  f^ebr.  1671/2. 

2)  §ut)genl,  Oeuvres  complötes,  Tome  VII.    La  Haye  1897,  ©.  243. 

3)  (Sbcnba  @.  229.  —  ")  ©benba  ©.  302. 
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tpietüctt  §  u  t)  c3  e  n  5  bamaB  feine  ^heen  über  ha^  Söefen  be^  Sid)te§ 
bereite  au^gebilbet  Ijatte.  ^J^  e  lu  t  o  n  aber  fe^te  ftd)  über  bie  Unmög^ 
Iicf)!eit  einer  med}ani[d)en  ®r!Iärunt3  mit  ben  SBorten  {)intt)eg,  ha^  er 
biefe  anbern  überlaffe.  3[Bir  ^oben  inbeffen  öe)e!)en,  ha^  er  haxan  nid^t 
feftfjielt,  öiehnel^r  felbft  eine  foId)e  ]>äter  gab,  bie  unglüdlid)  genug 
auffiel,  ^ie  dladjtvelt  Ijat  bie  Farbenlehre  9^  e  ip  t  o  n  §  beibe^^alten, 
in  ber  (^rüärung  bes  Sid)te§  unb  ber  grage  nad)  bem  tauglid)eren  gern* 
xöijx  Ijat  )ie  §  u  t)  g  e  n  ^  red)t  gegeben. 


d)  !Reu)ton$  Principia  Philosophiae  naturalis. 

'äB  im  3at)re  1666  in  (Jambribge  bie  ^eft  mutete,  t)atte  fid)  9^  e  n?  * 
t  on,  um  i^r  gu  entge^^en,  für  einige  Qtit  in  feine  §eimat  begeben,  unb 
:^ier  im  (Sparten  §u  SSooBt^or^e  tüar  e§,  tpo  er  bie  3*^^^^  über  bie  SSir* 
fung^meife  ber  (5d)n)er!raft  fa^te,  tüeld^e  ber  90^ed)ani!  be^  §immel§ 
bie  mat^ematifd)e  ^^egrünbung  gu  liefern  berufen  mar.  Db  i:^n,  tüie 
^  0  1 1  a  i  r  e  ^)  auf  bie  SD^itteilung  t)on  9^  e  m  t  o  n  ^  9^id)te  t)in  er* 
^ä^lt,  bie  33eobad)tung  eine^  öom  S3aum  fallenben  ^p\el§>  ba^u  an* 
regte,  ober  ob  er  lebiglid)  burd)  tf)eoretifd)e  ^etrad)tungen  barauf  ge* 
fü^rt  tüurbe,  biefe  5ln^ie:^ungg!raft  |3ro^ortional  bem  $robu!te  ber  auf* 
einanber  mirfenben  9Jiaffen  unb  umge!ef)rt  proportional  bem  Duabrate 
ifjxei  (Entfernungen  gu  fe|en,  triffen  mir  ni(j^t  mit  ^eftimmt^eit,  fidler 
ift,  baß  er  bie  le^tere  ^e§iet)ung  au§  ^  e  |)  I  e  r  §  (S^efe^en  folgerte.  Qu 
einem  33rief  an  §  a  11  e  t)  i)at  er  \id}  bat)in  au§gefprod)en  ^).  3Sie  mir 
bereite  fa^en,  fanb  er  bie  gorm  be§  ®rat)itation^gefe^e§  in  feinen 
©runblagen  bei  Kepler  bor,  mie  ®  a li l e  i ^  5-lrbeiten  i:^m  bie 
gallgefe^e  unb  hen  ^^egriff  ber  ^rägtjeit,  bie  öon  §  u  l)  g  e  n  §  it)m  bie 
<SJefe^e  ber  treiöbemegung  §ur  Verfügung  ftellten.  Qa,  ^uf)em3) 
mac^t  auf  eine  öon  2)e^  (£arte6^)  fe'^r  abfällig  fritifierte  5Irbeit 


*)  5S  0 1 1  a  i  r  e ,  Elements  de  la  philosophie  de  N  e  w  t  o  n.  9lmfterbam  1738, 
€hap.  III.  SSgl.  33  r  a  n  b  e  §  in  5ö  r  e  ii?  ft  e  r  ö  ©ir  ^)aac  'Newton,  t'lberf.  oon 
@  0 1  b  b  e  r  ci.    Seip^ic^  1833,  6.  3?1,  yiote  10. 

2)  33  r  e  tt)  [t  e  r ,  Memoirs  of  the  life ,  writings  and  discoverys  of  Sir  I. 
Newton.    Vol.  I,  S.  449. 

'■*)  25  u  t)  c  m ,  3^^^  ""^  Struttur  ber  pf)ii[itaüjd)en  2t)eorten.  1)eutfrf)  oon 
1Mb I er.    fieip^icj  1908,  3.  1.'. 

*)  '2)eö  C£arte§,  Correspondance.  Edition  P.  T a n n e r y  &>  C h.  A d a in. 
T.  IV,   S.  396. 
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be  iHoberöoI^i)  Qufmerffam,  morin  biefer  bereite  1643  bie  lnjid)t 
einer  allgemeinen  ©raöitation  au§gef:prod)en  Ijat  Slber  inbem  9^  e  m  - 
ton  t)erfud)te,  bie  @d)n)er!raft  unb  bie  gegenfeitige  5(n5iet)ung§!raft 
ber  3öelt!ör|)er  gu  ibentifigieren  unb  biefe  2tnna:^me  burd)  bie  S5eob* 
ad)tungen  ber  SJ^onbbemegung  auf  ntatljemotifc^em  SSege  §u  begrünben, 
tat  er  einen  tt)id)tigen  (5d)ritt  bormärt^,  ber  ii)m  be§I)alb  fo  f)ocf)  unb 
mot)I  aud)  5uI)oc^  angerechnet  tüurbe^),  n:)eil  bie  3Inmenbung  ber  äRediani! 
5ur  bölligen  (Srüörung  ber  ^emegungen  im  ^lanetenf^ftem  al§>  eine 
fo  erftaunlic^e  ^at  erfd)ien,  ha^  anhexe  Seiflungen  meit  I)inter  if)r  gu* 
rüdbleiben  müßten. 

$8ei  biefer  Stntoenbung  ber  33^att)emati!  auf  bie  med)anifd)en 
Probleme  mit  it)ren  fid^  ftetig  änbernben  ^etoegungen  trat  aber  9^  e  tu  * 
1 0  n  ba§  bafür  Un§ureid)enbe  ber  it)m  §ur  Verfügung  ftei)enben  mat!)e* 
matifd)en  SJ^et^oben  I)inbernb  in  hen  SSeg.  Qnbem  er  biefe^  §inberni§ 
burc^  (5d)affung  einer  neuen  matl^ematifd)en  $IRet:^obe,  ber  glujion^'^ 
re(i)nung,  fiegreid)  übertnanb,  leiftete  er  ber  2öiffenfd)aft  einen  ^ienft 
t)on  ber  allergrößten  ^ebeutung,  bie  baburd)  nid)t  abgefc^tüädjt  mxh^ 
t>a'^  bie  (^rfinbung  berfelben  Wefijohe  gleid)§eitig  S  e  i  b  n  i  g  e  n  gelang. 

©d)on  mit  bem  5Infange  ber  fed)§iger  Qa^re  be§  17.  5at)r^unbert§ 
^atte  bie  Royal  Society  üerfuc^t,  über  ha§>  3Sefen  ber  ©d)n)er!raft, 
über  n:)elc^e  al§>  leiste  5lrbeiten  bie  t)on  35  o  r  e  11  i  borlagen,  aufüärenbe 
Unterfud)ungen  ^u  erljalten.  (5oId)e  na^^m  §  o  o !  e  auf  unb  t)erfud)te 
5unäd)ft  bie  grage  p  entfd)eiben,  ob  ha§>  (^en)id)t  eine^  tör^er^  mit 
feiner  ©rt)ebung  über  ober  feiner  ©enfung  unter  ber  @rboberfIöd)e 
fid)  änbere.  (Sr  bebiente  fid)  ba§u,  mie  bie^  aud^  1881  QoUt)  mit 
befferem  Erfolge  tat,  einer  SBage,  bie  auf  ber  einen  ©eite  übereinanber 
jtoei  burd)  einen  langen  ^ral^t  berbunbene  SSagfdialen  trug,  fonnte 
aber  einen  Unterfc^ieb  nid)t  entbeden  3).  9luc^  ^erfud)e  mit  einer 
^enbelul)r  fül^rten  gu  feinem  (Srgebni^*),  bod)  t)ielt  ber  bamalige  ®j* 
^erimentator  ber  Royal  Society  bie  erl)altenen  (Srgebniffe  nid)t  für 
au^reid^enb,  um  bie  grage  gu  entfd)eiben,  ob  bie  (Sd)tüer!raft  bon  ber 
5lrt  ber  magnetifd)en  ^raft  fei,  iroran  ®  i I b  e r t  unb  ^tpplex 


^)  S)e  fRohefoül,  Aristarchi  Samii  de  mundi  systemate,  partibus  et 
motibus  eiusdem  Liber  singularis.   Parisiis  1643. 

*)  ^gl.  ^ül^ring,  £ritifd)e  (5Jejc£)id)te  ber  allgemeinen  ^^Pringi^ien  ber 
me6)aml  3.  9lufl.    Sei^gig  1887,  ©.  172. 

3)  33  i  r  d) ,  The  History  of  the  Royal  Society.    Vol.  II,  ©.  71. 

*)  ebenba  ©.  72. 
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gebad)t  fjatten.  ^ie  ^eftrebungen,  bie  ^emegung  ber  Planeten  burd^ 
bie  ^erfudie  mit  bem  !omfd)en  ^enbel  §u  erüären,  Verliefen  ebenfalB 
refultatloö.  ^od)  I)ielt  i:[)n  bie^  ntd)t  ah,  in  einer  im  3ai)re  1674  etfc^ie- 
nenen  5lrbeit  ^)  bie  Darlegung  eine^  auf  bie  ®efe^e  ber  Wedjanxl  ge* 
grünbeten  3SeIt)t}fteme^  in  ^lu^fic^t  §u  [teilen,  bie  er  freilid)  nid)t  er^ 
füllt  Ijat 

92un  l^atten  §  i^  5  9  ^  ^  ^  Unter|ud)ungen  ben  ©ebanfen  na^e 
gelegt,  ha)^  bie  frei^förmige  ^a!)n  be^  SJlonbeg  fid)  t)ielleid)t  aud)  au§  ber 
3d)tt)er!raft  ber  (Srbe  erüären  laffe,  einen  @eban!en,  ben  ber  ©am- 
bribger  ^rofeffor  freilid)  fd)on  öon  anberen  ®efid)t§|3un!ten  au§  ge- 
faxt f)atte  2).  ^er  Überlieferung  nad^  legte  er  pr  Prüfung  biefer  2I)eorie 
aber  ungenaue  Slbmeffungen  he§>  (£rb!ör^er§  gugrunbe  unb  folt,  ha  bie 
9^ed)nung  bie  ^etüegung  be§  3Jlonbe§  nid)t  genau  ergab,  noc^  nad^  einer 
anbern  Urfad)e,  bie  er  ben  ^artefianifd)en  ^ÄHrbeln  entnal)m,  gefud)t 
I)aben.  @rft  aU  er  1682  in  einer  ©i^ung  ber  Royal  Society  bie  ©rgeb» 
niffe  ber  burd)  $icarb  au§gefül)rten  ^IReribianmeffung  ert)alten 
ijabe,  Ijahe  er  bie  O^ed^nung  tüieberl^olt  ober  tüieber^olen  laffen,  bie  nun 
t)a^  rid)tige  ©rgebni^  geliefert  1:)ahe.  galten  nun  aud^  bie  mitgeteilten 
Gr^ä^lungen  einer  einget)enben  ^ritif )  nid)t  ftanb,  fo  ha^  fie  in  ha^ 
(Gebiet  ber  Segenbe  p  öermeifen  finb,  fo  mu^  er  bod)  eitva  öom  Qa^re 
1679  an  fid)  mit  ben  in  hen  „^rin^i^ien''  be^anbelten  ©egenftänben 
befc^äftigt  f)aben.  3^  biefem  3al)re  forberte  bie  Royal  Society  burd) 
Ö  0  0 !  e ,  hen  fie  nad)  bem  ^obe  Dlbenburg^  ^u  il)rem  ©efretär 
ernannt  f)atte,  feine  SJleinung  über  ein  aftronomifd)eg  ©i^ftem,  unb 
9^^  e  tu  t  0  n  fc^lug  in  feiner  ^Intmort  einen  ^erfud)  bor,  ber  bie  Um- 
bre^ung  ber  (Srbe  um  il)re  5Id)fe  unmittelbar  gu  ertoeifen  geeignet  toar. 
(£in  öon  großer  §öl)e  :^erabf allenber  ©tein  muffe  im  galle  biefer  ^re^ung 
eine  5lbn)eid)ung  öon  ber  ^ertüalen  nad)  Dften  geigen,  meldte  3tnfid)t 
§  0  0 !  e  ba:^in  ju  berid)tigen  §u  muffen  glaubte,  ha^  bie  ^Ibtoeid^ung 
t)ielmef)r  eine  füböftli^e  fein  muffe.  @ine  fold)e  ergaben  bie  bon  il^m 
angeftellten  SSerfud)e  in  ber  '^at,  bod)  fo  ungleid)mägig,  bag  §  o  o !  e 
felbft  nid)t  mit  il)nen  §ufrieben  mar.'*)  ^od)  !am  er  nid^t  baju,  genauere 

^)  ^  0  0  t  e,  An  attempt  to  prove  the  Annual  modon  of  the  earth  from  Obser- 
vations.    Sonbon  1674. 

1^)  ^etvton,  95tief  an  .•paUet)  öom  20.  ^m'i  1686.   Sßgl.  9flofcn6crger, 
9|aa!  9fJett)ton  unb  [eine  |)^t))i!alifc^en  ^rinäi|)ien.    2e\pm  1895,  8.  121. 
^)  9?  0  j  e  n  b  e  r  0  e  r  a.  a.  D.,  8.  122. 
*)  33  i  r  rf) ,  The  history  of  the  Royal  Society  of  London.    Vol.  III,  <B.  519. 
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artäuftetlen.  3So'^l  aber  betuog  feine  (Entgegnung  9^c  e  lü  t  o  n  bie  33e- 
'fiau^tung  §  o  o  !  e  ^ ,  baf3  ber  2öeg  be§  im  leeren  9iaume  f)erabtanenben 
H'ör^er^  eine  W\p]t  fein  muffe,  biefe  §u  unterfu(f)en  unb  al6  ©rgebnie 
feiner  Unterfuc^ung  ben  ©a^  aufguftellen,  ba^  ein  planet,  auf  ben  eine 
traft  n:)ir!t,  bereu  ©röf^e  im  umge!e^rteu  Duabrate  ber  Entfernung 
abnimmt,  fid)  in  einer  (Slli^fe  betuegen  müffe^).  Söenn  er  nun  aud)  bie 
bie§  Ergebnis  entf)altenbe  5(bi)anblung  Einfang  1685  ber  Royal  Society 
einfanbte,  fo  gefdjat)  bieg  mit  bem  augbrücflid)en  ^unfc^e,  fie  noc^  nidit 
gu  t)eröffentlid)en.  (So  bauerte  e§>  nod)  big  jum  grütifa^r  1687,  big  er 
bie  §anbfd)rift  feineg  bollftänbigen  2öer!eg  ber  Royal  Society  übergeben 
fonnte,  unb  big  §ur  "^flitte  ht^»  nämlidien  3at)reg,  big  nad)  Übertüinbung 
einiger  finangielter  (Sd)tuierigfeiten  ha^  2öer!  im  ^rude  erfd)einen  fonnte. 
©treitigfeiteu  mit  §  o  o !  e  l^atten  biefe  Verzögerung  mit  ber^ 
fc^ulbet.  5(uf  bie  5(nnal^me  einer  umge!ef)rt  im  Ouabrate  ber  (Entfernung 
tüirfenben  (3d)n)erfraft  tvaien  unabhängig  üon  9^c  e  to  t  o  n  aud)  2Ö  r  e  n  . 
fallet)  unb  §  o  o !  e  gefommen.  (Sie  'Ratten  öergeblid)  öerfud)t, 
baraug  bie  SSemegung  ber  Planeten  gu  erflären,  alg  fallet)  bon 
"^etvton  gelegentlid)  eineg  33efud)eg  in  (Eambribge  bie  5lbfd)rift  ber 
bie  5Iufgabe  löfenben  5lrbeit  9^  e  U)  t  o  n  g  mitbrad)te,  ber  bann  bie 
3uftimmung  i^reg  Verfafferg  gum  (Eintragen  in  bag  9iegifterbuc^  ber 
@efellfd)aft  unb  bie  TOtteilung  folgte,  ha^  er  fie  fo  balb  tuie 
mö^Iid)  5um  ^rude  fertig  madien  tüerbe.  S^^un  aber  erflärte 
§  0  0  !  e ,  ha^  bie  (Entbedung  i^m  getjöre  unb  ha^  9^  e  U)  t  o  n  bon 
it)m  bie  5Inregung  ^u  feiner  5trbeit  erhalten  ^ätie.  tiefer  aber  gab 
in  einer  fd)arf  gehaltenen  ^Intmort  §  o  o !  e  ben  nämlichen  Vorwurf 
^urüd,  üerftanb  fic^  bann  aber  bagu,  jeglid)en  (Streiteng  abf)olb,  in  feinen 
„^rin§i|?ien"  feinen  brei  genannten  Sanbgleuten  ®ered)tig!eit  n^iber- 
fahren  ^u  laffen.  „^er  galt  beg  fed)ften  Qufa^eg,''  lautet  bie  5(nmerfung 
§um  neunten  Su]a^  beg  bierten  Sef)rfa^eg  beg  erften  ^ud)eg  ber  $rin- 
^i^ien^),  „gilt  für  bie  §immelg!ör^er  (mie  unfere  Sanbgleute  SBren, 


1)  $8rief  an  •gallet)  öom  27.  ^uU  1686  S.  33  r  e  n»  ft  e  r ,  <Str  ^  f  a  a  f  ^  e  ra  * 
1 0  n  §  Seben.    ^eutfd)  bon  ®  o  I  b  6  e  r  g.    2expm  1833,  (5.  121. 

2)  9^  e  ni  1 0  n ,  Philosophiae  naturalis  Principia  mathematica.  Ed.  II.  L  e 
Sueur  et  Fr.  Jacquier.  Ed.  altera.  Coloniae  Allobrogum.  1760,  T.  I,  S.  103: 
Casus  coroUarei  sexti  obtinet  in  corporibus  coelestibus  (ut  seorsum  collegerunt 
etiam  nostrates  Wrennus,  Hookius  et  HaUaeus)  et  propterea  quac 
spectant  ad  vim  centripetam  decrescentem  in  duplicatä  ratione  distantiarum  ä 
centris,  decrevi  fusiüs  in  sequentibus  exponere. 
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4^  0  0 !  e  unb  ^J  a  1 1  e  t)  felbflänbig  gefunben  l^aben),  unb  be^^olb  )^abe 
xä)  be|d}Io]fen,  ha§>  \va§>  )id)  auf  bie  im  bo^^elten  ^er!)öltniö  ber  5lb* 
ftiinbe  Don  ben  gentren  abne:^menbe  ^^^^^^i-P^taÜraft  be^ie^^t,  im  fol* 
genben  au6jüt)rlid)er  bar5ulec3en." 

,3u  ^etvt  on§>  Sebgeiten  erfc^ienen  brei  5(u^gaben  ber  ^rin* 
gipien.  ^ie  gtüeite  beforgte  fein  (5d)üler  unb  ^^^ad^folger  9i  o  g  e  r 
eote^  (1682—1716);  fie  er)d)ien  1713  in^ambiibge  unb  mürbe  öon 
i^rem  Herausgeber  mit  einem  auSfütjrlic^en  ^ortüort  t)erfet)en.  ^ie 
britte  gab  1726  ber  ^rof  effor  ber  SJ^ebigin  am  &xe§t)am  ß^ollege  in  Sonbon 
$emb ertön  (1694 — 1771)  ^erauS,  ber  bann  nad)  i^xe§>  ^erfafferS 
Xobe  [id)  eine  D^eil^e  anberer  nid^t  nur  in  (Snglanb  erfc^ienener  an|'d)Ioffen. 
^ie  in  il)nen  ent!)altenen  Se^ren  fanben  nur  langfam  augert)alb  (SnglanbS 
(Eingang.  %n  t)en  engli)d)en  Uniöerfitäten  mürbe  fie  bereite  im  17.  ^aiji' 
bunbert  borgetragen,  unb  menn  aud)  ber  Dr.  ^eol.  ©amuel(5^lar!e 
(1675—1729)  im  3ai)re  1697  ha^  hk  ^artefianifd)e  Se^^re  in  franko- 
fifd)er  Sprad)e  Oortragenbe  Se^rbud)  ber  ^^^fi!  öon  ^  o  ^  a  u  1 1  in 
t}a^3  :^ateinifd)e  überfe^te,  unb  biefe  Überfe^ung  bi§  1710  gmei  meitere 
*:}(uflagen  erlebte,  fo  gab  er  biefer  Überfe^ung  bie  9^  e  m  t  o  n  fd)en 
l'ef)ren  in  5(nmer!ungen  bei.  ©ein  ^orge^^en  mirb  fid)  mo^^I  rid)tiger 
burd)  bie  rt>eite  Verbreitung  beS  9i  o  t)  a  u  1 1  fd)en  Set)rbud)e§  erüären 
laffen,  a[§>  burd)  bie  öon  $  l  a  t)  f  a  i  r  auggefprod)ene  ^Infic^t,  hafj 
S I  a  r !  e  auf  biefe  SSeife  bie  Se^re  beS  ^  e  §  ©  a  r  t  e  §  burd^  bie  9^  e  m  - 
tonS  fjahe  erfe^en  mollen,  ein  fold^er  Qtved  tvaxt  \a  auf  biefe  SSeife 
fc^merlid)  gu  erreid^en  gemefen  ^). 

äJiit  §ilfe  ber  ©rfenntniS  bon  ber  2Bir!ung§art  einer  ^raft  unb  im 
^^efi^  ber  gIujion§red)nung  mar  9^  e  m  t  o  n  imftanbe,  gum  erften  SO^ale 
bie  auf  matf)ematifd)er  ©runblage  rut)enbe  ^^t)fi!  in  gorm  einer  ju^ 
famment)ängenben  Se^re  bargufiellen  unb  bamit  t)a§>  erfte  Se^rbud^ 
ber  ti)eoretif(^en  5[Red)ani!  ober  mat^ematifd)en  $t)t)fi!  gu  fd)reiben. 
tiefes  finb  feine  »Principia«,  benen  er  bie  ftrenge  ^orm  be§  au§>  ®e* 
finitionen,  (^runb=  unb  £e^rfä^en  beftet)enben  2ei)xbud)e§>  tt)of)l  aud^ 
be0t)alb  gab,  um  weiteren  ©treitigfeiten  fo  biel  toie  möglid^  borju- 
beugen.  Xod)  berfäumte  er  nid)t,  in  beigegebenen  5(nmer!ungen  auf  bie 
^(nmenbungen  ber  borgetragenen  6ä^e  ein§ugef)en.  (5inb  aber  bie 
Principa  ein  ^e^rbuc^  ber  SD^ec^anif,  fo  fönnen  fie  fid)  nid)t  nur  auf  bie 


')  93 r  e  tt? fl  e  t ,  <B\t  !^iaac  '*!flerv\on^  Seben.    2)eulfd)  öon  ®  o I b b e r (^.. 
ficipjiö  1^33,  S.  143 
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S:!)eorie  ber  ^^etüegung  ber  §^^^"^^^^^01^1^^^  befd^ränfen.  tiefer  ift  in  ber 
Stat  nur  ba§  brttte  unb  le^te  ^U(f)  ber  »Principia«  getDibmet,  ba§  um 
be^  großen  Qntereffeg  feinet  ®egenftanbe§  mlkn  tüeniger  tüiffen- 
fd)aftftcf)  ftreng  ge{)alten  ift  unb  hk  Überfd)rift:  Über  ha§>  ^eltgebäube 
trägt,  n)ä:^renb  bie  beiben  erften  ^üc^er  bie  ^emegung  ber  ^ör^er  he- 
l^anbeln. 

2)er  3n:^alt  biefer  brei  58ü(f)er  i[t  bem  $t)t)fi!er  ber  (Gegenwart 
belannt.  Umfaßt  er  boc^  bie  ©runblagen  feiner  2öiffenf(i)aft,  bie  üon 
9^  e  m  1 0  n  perft  gufammengef a^t  ober  au§gef^rod)en  mürben.  Qft  i^r 
§au^tin:C)alt  bereite  in  ber  erften  toflage  feftgelegt,  fo  ^aben  bie  fol- 
genben  bod)  no(f)  mand)e  ^erbefferungen  aufgumeifen.  ©o  finben 
aud)  bie  Definitionen  unb  ^Ijionte,  bie  bem  ®an§en  aB  öon  ben  'Ma- 
t^ematüern  angenommen  unb  burcf)  bielfältige  @rfa!)rung  beftätigt  ^) 
öorangeftellt  iüerben  gum  S^eil  i!)re  ©rüärung  erft  in  fpäteren  5tbfd^nitten. 
Die^  geigt  fogleicf)  bie  erfte  Definition,  tpelc^e  befagt,  ha^  bie  ©rö^e 
ber  SJlaterie,  für  bie  er  ben  Slu^brucf  SJiaffe  (Massa)  einfüt)rt,  burd^ 
^erbinbung  ber  Did)te  unb  be§  9f^auminl)a(teg  gemeffen  toirb.  Unter 
D)iii)tig!eit  aber  berftet)t  er  bie  SJ^enge  ber  üeinften  materiellen  ^ei(d)en, 
i)ie  er  ol§>  öon  gang  glei(i)er  9^atur  unb  ©rö^e  annimmt.  ®r  fügt  t)ingu, 
ba^  er  bie  ^ro^ortionafttät  bon  9Jlaffe  unb  (^en)icf)t  mittele  genauer  ^en- 
belberfud)e  gefunben  tjobe,  babei  auf  ha^  Wlittel  aber,  weldje^  ettva  bie 
3n)ifd)enräume  gn)ifrf)en  ben  Seilen  burc^bringen  !önne,  feine  9f^üdfid)t 
genommen  1:}aht  ^).  Die  ©röge  ber  ^emegung  gibt  it)m  ha^  ^robuft 
bon  9Jlaffe  in  ®efd)n)inbig!eit,  bie  SJlaterie  befi^t  Sräg^^eit  unb  bie  ein* 
geprägte  ^raft  (vis  impressa)  ift  ha^  auf  einen  ^ör^er  ausgeübte  !öe- 
ftreben,  feinen  SSetüegunggguftanb  §u  änbern.  (Sr  befiniert  fobann  bie 
gentripetaüraft  aB  |)ro|)ortionaI  ber  ©rö^e  ber  mirfenben  Ur^ 
fad)e  ober  ber  burd)  fie  erzeugten  ^efci)Ieunigung  ober  ber  ©röge 
ber  bon  xt)X  erteilten  ^etDegung,  b.  i.  gleich  bem  ^robufte  au§  S3e- 
f(f)Ieunigung  in  Tla^e.  5Iber  er  t)ern)at)rt  fi(f)  au^brüdüc^  bagegen,  ha^ 
er  bie  5(rt  unb  Söeife  i:^rer  SSirfung  ober  if)re  Urfacf)e  ober  ^t)t)fiMifd)e 
S3efd)affent)eit  irgenbtüie  erüären  molle,  ober  hen  Mttel|)un!ten  (tt)eld)e 
matt)ematifc^e  fünfte  finb)  Gräfte  im  li:)af)ren  unb  ^^t)fi!aüfc^en  8inne 


^)  Newton!,  Principia  Phüosophiae.  Ed.  altera.  Le  Sueur  &  Jacquier. 
Col.  Allobrogum.  1760,  (5.  45.  »Hactenus  principia  tradidi  ä  Mathematicis  re- 
cepta  et  experientiä  multiplici  confirmata.« 

^)  ©benba  ©.  2.  »Medii  interea,  si  qiiod  fuerit,  interstitia  partium  libere 
pervadentis,  hie  nullam  rationem  habeo.« 
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beilege,  wenn  er  fage,  ha^  ]\d)  bie  SDZittel^unfte  an^iel^en  ober  baj3  e^ 
Mtttel|)un!t^!räfte  tjebe^).  (^r  tüill  alfo  bie  Gräfte  lebiglid)  bom  mat^e^ 
inati)d}en  Stanb^unfte  au§>  betra(f)ten.  ^ie  ©ä^e  über  bie  Gräfte  ber- 
breiten  fid)  bann  über  bie  5trt  ifjrer  3öir!ung,  'oie  @leid)f)eit  bon  SBir^ 
fung  unb  ®egenn)ir!ung,  i:^re  giifammenfe^ung  nnb  bie  ^emegnng 
ber  S(i)roer^un!te  bon  i^ör^ern  burcE)  beren  3Sir!ung  unter  fic^  unb 
bie  ^^etuegung  biefer  ^ör-per  felbft. 

^er  ©iiinb,  n^ainm  'Newton  in  feinen  ^rin^i-pien  bon  feiner 
giurion^mett)obe  nur  in  fe!)r  bef(^rän!tent  Tla^e  ©ebrauii)  gemad)t 
Ijat,  ift  berfd)ieben  angenommen  inorben.  9^  o  f  e  n  b  e  r  g  e  r  2)  be^ 
gnügt  fid)  bamit,  e^  eine  ©eltfamfeit  aug  bem  2tbtn  be^  großen  Griten 
5u  nennen;  ©  a  n  1 0  r  ^)  unb  @  i  e  f  e  l  *)  fd)Iie6en  fid)  einer  1715  in  hen 
PhilosophicalTransactions  ent!)altenen Eingabe  an,  bafiätoarS^etoton 
bie  meiften  (5ä^e  ber  ^rin^ipien  mittel»  ber  neuen  Slnalt)fi^  gefunben 
l^abe,  er  l)abe  fie  aber  ft)nt^etifd)  betoiefen,  bamit  hie  ©efe^e  be^  §immeB 
auf  guter  geometrifd)er  ©runblage  ru^^ten;  ©erl^arbt^)  enbüc^ 
ift  ber  ^nfid)t,  ha)^  bie  to^bilbung  ber  glujion^rec^nung  it)m  nid)t 
genügt  ^ahe,  unb  bürfte  bamit  iüo^l  ba§  9^id)tige  treffen. 

3m  erften  35ud)e  ber  ^ringi|)ien  entmidelt  3^  e  to  1 0  n  bie  ^af)n 
eine^  ^örperg,  ber  fid^  unter  ber  SSirlung  bon  Qentralfräften  ben)egt. 
^abei  ergibt  fid)/  ha)^  eine  OTpfe  befd)rieben  toirb,  menn  bie  3^tttral^ 
fraft  bem  Duabrate  ber  Entfernung  umge!et)rt  ^rojDortional  ift,  ha^  man 
eine  ^arabel  erhält,  rtjenn  hie  ®efd)n)inbig!eit  be^'  ^öxpex§>  im  ^eri^^el 
einen  beftimmten  Söert  erreid)t,  ba^  aber  eine  .*pt)|)erbel  auftritt,  menn 
biefer  Sßert  überfd)ritten  mirb.  gm  lüeiteren  berfud)t  9^  e  to  1 0  n  um* 
gefe^rt  für  ein  be!annte§  Slraftgefe^  bie  ''Batjn  §u  beftimmen,  gelangt 
aber  nur  §ur  Um!ef)rung  ber  erl)altenen  <Bä^e  für  Gräfte,  iDeId)e  im 


^)  ©benba  6.  11.  »Unde  caveat  lector,  ne  per  hujus  modi  voces  cogitet  me 
speciem  vel  modum  actionis  causamve  aut  rationem  Physicum  alicubi  definire, 
vel  centris  (quae  sunt  puncta  Mathematica)  vires  vere  et  Physich  tribuere;  si  forte 
aut  centra  trahere.  aut  vires  centrorum  esse  dixero  « 

2)9flo[enberger,  ^faac  Newton  unb  feine  p^t)fifali)d)en  ^rinäipien. 
2e'\pm  1895,  3.  177. 

3)  G  a  n  1 0  r ,  ^orlcfungcn  über  ®e|d)ic^te  ber  mai^ematxt,  2.  5tufl.,  33b.  III, 
1900,  ®.  199. 

*)  ®  i  e  f  e  I ,  Xie  Gntfte^ung  beä  S  e  i  b  n  i  5  *  9^  e  tt»  1 0  n )  d)  e  n  ^rioritätg- 
ftteiteg  ^rogr.  Däi^)d).    1866,  ®.  14,  lUnm.  13. 

*)  ®  e  1 1)  a  r  b  t ,  ®e)d)trf)te  ber  2Katt|cmatif  in  Xeut)rf)Ianb.  9[«ünd)en  1877, 
e.  180. 
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umgefel^rten  quabrQtifcf)en  ^erpltni^  mit  ber  (Entfernung  [teilen, 
^ann  gel)t  er  §u  ber  Unterfudiung  ber  ^etüegung  ber  lör^er  auf  t)or= 
ge)d)riebenen  ^at)nen  über,  bie  er  mit  einer  allgemeinen  Betrachtung 
ber  ^enbelbemegung  abfd)lie6t,  um  enblid)  bie  im  Planeten] ^fteme  ob- 
maltenben  ^erl^ältniffe  in  Eingriff  §u  net)men,  roobei  er  namentlirf) 
aud^  auf  bie  gegenfeitige  ©törung  ber  ^öxpei  eingeigt.  Söaren  biefe 
(Erörterungen  iDefentlicE)  mat^^ematifd^er  Statur,  fo  gel^t  ^etvton  nun 
§ur  ^arftellung  ber  2öir!ung  ^t)t)fi](^er  ^ör^er  aufeinanber  über,  inbem 
er  geigt,  baj3,  tvenn  bie  einzelnen  ^eild^en  eine^  foId)en  eine  im  um^ 
gefeierten  ^erf)ältni§  be^  Cuabrate§  i^rer  Entfernungen  tüirfenbe 
^Ingiel^ung  aufeinanber  ausüben,  bie  3Sir!ung  einer  au^  foI{i)en  gebil^^ 
beten  l^omogenen  SEugel  fo  erfolgt,  als  ):)ahe  bie  fie  ^erüorrufenbe  ^raft 
iljren  (5i|  im  3J^ittel^un!t  ber  £ugel.  ^lud)  für  ^^t)|lfrf)e  förper 
beijalten  alfo  bie  abgeleiteten  ©ö^e  il^re  ©ültigfeit.  ^m  legten  5lb- 
fd)nitt  biefe^  Bud)e§  mit  ber  Überfcf)rift  ^) :  „Sßon  ber  Belegung  fet)r 
üeiner  ^öxpex,  meiere  nad)  hen  einzelnen  2^eilen  irgenbeine^  gi:oJ3en 
^öxpei§>  gerid)tete  S^^^^f^Ö^^^i^^ft^  antreiben",  bereitet  er  bann  bie 
3lnfd)auungen  öor,  bie  er,  mie  mir  fallen,  5ur(Er!IärungberBre(i)ung  unb 
ber  Beugung  t)ern)enbete,  5Infd)auungen,  bie  öon  Si(i)tteild)en  auf- 
gellen, bereu  gerablinige  Betoegungen  burc^  an5iel)enbe  Gräfte  üeinfter 
^ör^erteild)en  beeinflußt  toerben. 

§atte  9f^  e  m  1 0  n  im  erften  Bud)e  ber  $rin§i|)ien  angenommen, 
boB  bie  Betregung  im  leeren  9^aum  erfolge,  fo  unterfud)t  er  im  gtoeiten 
hen  (Einfluß  eine^  n)iberftel)enben  äJiittel^,  ben  er  in  einem  Berluft  on 
®efd)n)inbig!eit  fie^t,  ber  ber  ®efd)n)inbig!eit  proportional  fein  ober 
im  bo^^elten  ^erl^ältnig  ber  @efd))i:)inbig!eit  fte^en  ober  einen  5n)ifdeen 
beiben  liegenben  SSert  ^aben  !ann,  um  fid)  bann  ber  grage  gugutoenben, 
tüie  fi(f)  in  einem  fold^en  SJlitel  bie  trei^betDegung  geftaltet.  Sf^adibem 
er  bann  auf  bie  in  glüffigfeiten  obmaltenben  Berl)ältniffe  eingegangen 
ift  unb  bei  biefer  (S^elegen^eit  bie  Belegung  eine§  in  einer  foId}en  fd^min- 
genben  ^enbel^  t^^eoretifc^en  unb  ejl^erimentellen  Betrad)tungen  unter- 
worfen 1:)at,  h)enbet  er  fid)  gu  ber  Bewegung  ber  glüffigfeiten.  (Er  leitet 
bie  öon  ^  o  r  r  i  c  e  H  i  aufgeftellte  gormel  für  bie  5lu§flußgefd)n)inbig- 
feit  ab,  berüdfid)tigt  aber  bei  ber  Bered)nung  ber  ^lu^flußmenge,  bie 


^)  Newton!  Principia  etc.,  ©.  533.  De  motu  corporum  minimorum, 
quae  viribus  centripetis  ad  singulas  magni  alicujus  corporis  partes  tendentibus 
agitantur. 
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3uiQiiunen3ief)ung  be^  6tmt)Ie§,  aU  beten  ©runb  er  al§  ber  erfte  bie 
5um  ^eil  feitlid)  gerid^teten  ^^eipegungen  ber  g-lüj|it3!eit^teild}en  erfemit. 
)}{ud)  bie  ^etüegung  eine^  in  einer  g-Iüffig!eit  fallenben  förper^  :^ot  er 
beflintmt  unb  bie  SBellenbemegung  unterfud)t.  ^a^  (^rgebni^  mar, 
baB  bie  gort^flangung^geiditDinbiöfeit  ber  SSellen  im  elaflifc^en  Mittel 
in  einem  ^erf)ältniö  ]te%  n^elc^e^  au§>  bem  :^alben  inbireften  ^er^^ältni^ 
ber  ^irf)tig!eit  unb  bem  l^alben  bireften  ber  elaflifc^en  traft  §u[ammen- 
gefegt  i[t.  3^»^^^  ^^  ^un  aber  ^^iernad)  bie  @e[d)niinbig!eit  he§  (Bdjalk^ 
ale  bie  Cuabratn)ur§el  au^  bem  Quotienten  ber  ela[lifd}en  traft  unb  ber 
3^i(f)tig!eit  ber  Suf t  bered^nete,  erhielt  er  fie  gu  296,2  m,  unb  inbem  er 
einige  §iemlid)  n)infürlid)e  torre!turen  tregen  ber  in  ber  Suft  befinb= 
Iicf)en  fremben  33eftanbteile  unb  ber  ©|)ann!raft  ber  3Safferböm)3fe 
anbringt  ^),  -tüie  fallet)  §u  348,1  m. 

derjenige  ^eil  ber  Principia  aber,  ber  ^letüton^  Flamen  befon- 
ber§  berüt)mt  gemad^t  l:jat,  war  ber  bintte.  (Snt:^ält  er  bod)  neben  bem 
9?ad)n)ei]e  ber  Übereinflimmung  ber  ©d)n)er!raft  mit  ber  ?lngie!)ung§- 
fraft  ber  SSeltförper  aufeinanber,  bie  ^eflimmung  ber  SJ^affen  ber 
"Planeten  unb  if)rer  ^id)tig!eiten,  iDobei  er  bie  ber  (Srbe  fünf*  b\§>  fed)§mal 
fo  grofe  a\^  bie  einer  \t)x  an  ©röge  gleichen  SSafferfugel  anna^^m.  ^ie 
örflärung,  ber  Ungleid)t)eiten  in  it)ren  S5a^nen  unb  ber  Wonhhaljn 
fomie  ber  ^al^nen  ber  tometen,  aber  aud)  ber  ]ed)^flünbige  3Sed)fel 
ber  i^hbe  unb  glut  finbet  I)ier  gum  erflen  Tlale  eine  gureidienbe  @r* 
flärung,  unb  au^  ber  öon  S  a  f  f  i  n  i  heohad)teten  ^Ib^Iattung  he§>  ^n- 
piter  mirb  auf  bie  SIbplattung  ber  (Jrbe  gefc^loffen,  tüie  fie  fid)  in  ber  '^at 
au6  ber  öon  $  i  c  o  r  b  (1620—1682)  auf  S3efef)l  S  u  b  m  i  g  §  XIV. 
^mifc^en  SJJatöoifine  unb  5Imien^  1669  unb  1670  unternommenen, 
bereits  ermähnten  (^rabmef)ung  ergeben  1:)atte,  unb  mie  fie  au^^  bem  lang* 
fomeren  (^ang  ber  $enbelu:^r,  bie  1672  9\  i  d)  e  r  (geft.  1696)  in  (s:at}enne 
ma^rna:^m,  gefolgert  merben  mußte,  ^a^  $  u  t)  g  e  n  §  bei  feiner  53e- 
arbeitung  ber  gentrifugalfraft  gu  bemfelben  ©d^Iuß  gelangt  mar,  irufete 
bomals  3^(  e  m  t  0  n  noc^  nid)t. 

(Hn  eigentümliche^  3"^^^^))'^  fommt  ber  8d)Iuftbemer!ung  be§ 
britten  ^ud)e^  §u,  einmal  meil  fie  geigt,  mie  S»^  e  m  t  o  n  bie  bon  if)m 
crfannte  3^e^^i^^Bi(l^eit  be6  $Ianetenft}ftcmeg  barauf  jü^rt,  'Oa]^  eine 
l'olc^e  (^inrid)tung  nur  „bem  ^lane  unb  ber  .*perrfd)aft  eine^  einfid)tigen 


I 


1)  C^benba  X.  II,  S.  394. 
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unb  mäd)tigen  SSefen^  feine  ©ntfte^ung  öerbanfen''  i)  !önne,  unb  ba^ 
„tuenn  bie  gijfterne  bie  3^ntren  bon  bem  unfrigen  ä:^nlt(i)en  (St)ftemen 
finb,  jie  alle,  meil  fie  nad)  bem  nämlid^en  ^lane  gebaut  finb,  ber  §err- 
fd)aft  eine^  (Sinnigen  unterftet)en"2)  muffen,  fobann  aber  tüeil  in  it)r 
9^  e  ft)  1 0  n  fid)  mit  bollem  ^etüugtfein  ^ur  inbuftiöen  SJJet^obe  be^ 
!ennt.  Sieft  man  freilid^  ha§>  fo  oft  geban!enIo§  au§  bem  Qufammen- 
!)anö  geriffene:  »Hypotheses  non  fingo«,  fo  möd)te  man  ^u  anberer 
5(nfid)t  fommelt,  inbem  man  überfe^t:  „$^:|3ott)efen  bilbe  id)  nid)t!'' 
§ätten  feine  3Sorte  biefen  (Sinn,  hann  märe  er  fdimerlic^  jener  gro^e 
gorfd)er,  beffen  meifter!)afte  ^Inmenbung  ber  3nbu!tion  xtjw  §um  tvüx- 
bigften  9f^ad)foIger  (^  a  I  i  I  e  i  §  mad)t,  unb  tüie  trill  man  e§  bann  öer- 
[te:^en,  toenn  er  einige  fdeitjen  bor:^er  feinen  teleoIogifd)en  ©otte^- 
betDei^  i)infd)reibt,  menn  er  feine  Opticks  mit  ber  5tnna:^me  bon  förder- 
lichen Sid)tteild)en  beginnt,  wenn  faft  eine  iebe  ber  i:^nen  angef(i)Iof- 
fenen  »Queries«  eine  neue  §t)^ot:^efe  ent^^ält.  ^er  beliebten  Deutung, 
t>a^  9^^  e  tu  1 0  n  feine  §t)^otl)efen  :^abe  machen  wollen,  ioirb  ^ubem 
in  ber  ^orrebe  bon  S  o  t  e  §  ^n)eiten  51uflage  ber  ^iingi^ien,  bie  9^  e  m  > 
1 0  n  g  ©c^üIer  im  ©inberftänbni^  mit  bem  9Jleifter  berfagt  Ijat,  bireft 
it)iberf^rod)en,  ber  bie  aJletl^obe  ber  ©jperimental^!)^fif,  ^u  ber  fid), 
tüie  ©  0  t  e  §  au^brüdlid)  bemerft,  9^  e  m  t  o  n  befannte,  folgenber* 
ma^en  fi^ilbert:  „®iefe  (oie  auf  fold)e  ^rt  arbeitenben  gorfc^er)  ber- 
langen  ^toar,  ha^  bie  Urfad)en  aller  ^inge  au§  hen  möglid)ft  einfadien 
^rin^i^ien  abzuleiten  feien;  aB  ^rinjip  aber  ne:^men  fie  nie  etmaS  an, 
tra^  nod)  nic^t  burd^  bie  heohad}teten  Xat]aä)en  beftätigt  ift.  «Sie  er- 
finnen  nur  §t)|)otl)efen  unb  ne:^men  fie  in  hk  ^^t)fif  auf,  aB  fragen, 
über  bereu  2öa:^rl)eit  ber:^anbelt  tüerben  foll.  Mitteln  einer  bop^elten 
9Jkt^obe  ge^^en  fie  ba'^er  bor,  mittele  ber  analt)tif(^en  unb  ber  ft)nt:^e- 
äfc^en.  2)ie  S^aturfräfte  unb  bie  einfacheren  ^raftgefe^e  leiten  fie  au^ 
einigen  au^getoä^^lten  (Srfc^einungen  burd)  5lnalt)fe  ah,  au§  benen  fie 
'oann  bie  ^^efd)affen:^eit  ber  übrigen  burd)  6t)nt:^efe  ^ur  (Srfenntni^ 
bringen.  ^iefe§  ift  bie  bei  njeitem  befte  5lrt  ber  gorfd)ung,  n)eld)e 
unfer  Ijoi^berüljmter  5lutor  aB  ben  übrigen  boranfte:^enb  antoenben  §u 
muffen  glaubte"^).  SSirb  nun  bie  obige  ©teile  nid)t  auger  Qufammen^^ang 


^)  ©benba  T.  III,  8. 673.  »consilio  et  dominio  entis  intelligentis  et  potentis  oriri«. 

2)  ©benba:  »Si  stellae  fixae  sint  centra  similium  systematum,  haec  omnia 
simili  consilio  constructa  suberunt  Unius  dominio. 

^)  (Sbenb'a  T.  I,  XVI.  Hi  quidem  ex  simplicissimis  quibus  possunt  principiis 
rerum  omnium  causas  deiivandas  esse  volunt:  nihil  autem  principii  loco  assumunt, 
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gittert,  ]o  getüinnt  |"te  aud)  einen  anbern  <Sinn.  '^adjhtm  9^  e  m  t  o  n  hit 
SBtrhingen  ber  SdjWexe  au§]iü)iii(i)  bargelegt  ^at,  fät)rt  er  fort:  ,,^en 
(^mnb  biefer  @tgen[d)aften  ber  6tt)n)ere  tjobe  id)  aus  ben  @rfd)einungen 
nod)  mcf)t  ableiten  fönnen,  unb  §t)|)ot^e|en  machte  icf)  nid)t"^).  5llfo  nur 
über  ba6  SSefen  ber  6c£)n)ere  tpill  9^  e  tt)  t  o  n  feine  fo  tüillfürlid^en 
|)t)|)oti)e)en  bilben,  mie  bie^  ^e§(Jarte§u.  a.  getan  ^^atten.  S^^ur 
gegen  folc^e  gerii^tet,  nid)t  aber  allgemein  gemeint  ift  jener  5lu§f|)rud), 
unb  man  mirb  n)of)I  enblid^  aufhören  müf[en,  be§  großen  33riten  gor= 
fd^ung^art  burcf)  jenes  au§  bem  Q^iftimmen^ang  geriffene  ,3^^^^  t)erab* 
aufelen. 

e)  Jltvoions  ^njtd^ten  über  bie  Äonftitution  ber  OJlaterte 
unb  feine  [onjtigen  arbeiten. 

3nbem  9^  e  m  t  o  n  ^  ^etraditung^tüeife  im  n:)e)entlid)en  hm 
matf)emati|(i)en  ^(uebrud  ber  ^egie^^ungen  ber  ^ör^er  untereinanber 
:^au^t|äd)lid)  gum  ©egenftanb  ):}aite,  trat  für  biefe  bie  ^l)t)fifd)e  ober 
meta^'^tififdie  fe^r  §urüd,  unb  toenn  fie  fid)  einer  foId)en  auc^  tüot)!  be- 
biente,  fo  Qe]d)ät)  e^  nur  gelegentüd^  unb  bie  au^gef-proc^enen  5lnfid}ten 
finb  be^^alb  in  ben  t)erfd)iebenen  ©nttoidlung^ftufen  i^re^  Urfieber^i 
öielf ad)  gang  öerfc^ieben.  3ft  e§  bemnad^  nid)t  Ieid)t  il)nen  nad)pgef)en, 
fo  \:}at  biefe  5Iufgabe  bod)  auc^  mieber  ein  eigentümlid)e§  3ntereffe, 
benn  bie  33efd)äftigung  mit  i^r,  Iäf3t  erfennen,  intoietoeit  e§>  bem  @d)ö^fer 
ber  matl)ematifd)en  ^^t)fi!  möglid)  toar,  feine  S^een  bon  hen  p^t)]ita- 
lifd)en 5Infd)auungen feiner 3eit  freien  mad)en.  @ie  finb  ber §ciu^tfad)e 
nad)  in  hen  gragen  entt)alten,  bie  hen  Opticks  zugefügt  tourben  unb  hie 
0)1  5?erfaffer  in  hen  bei  feinen  Sebjeiten  erfd^ienenen  f^ätern  Wufidgen 
immer  toieber  t)ermet)rte. 

Xie  tör^er  had^te  fi^  5^1  e  m  t  o  n  2)  aB  au§  ^artüeln  beftel^enb, 
bie  Jräg'^eit  befi^en  unb  bamit  ben  l^affiüen  ^en)egung§^rin§i|3ien 

quod  nondum  ex  phaenomenis  comprobatum  fuerit.  Hypotheses  non  comminis- 
cuntur,  neque  in  physicam  recipiunt,  nisi  ut  quaestiones  de  quarum  veritate  dis- 
putetur,  Duplici  itaque  methodo  incedunt,  analyticä  et  syntheticä.  Naturae 
vires  legesque  virium  simpliciores  ex  selectis  quibusdam  phaenomenis  per  ana- 
lysin deducunt,  ex  quibus  deinde  per  synthesim  reliquorum  Constitutionen!  tradimt. 
Haec  illa  est  philosophandi  ratio  longe  optima,  quam  prae  caeteris  meritd  amplec- 
tendum  censuit  celeberrimus  auctor  noster«. 

M  öbenba  T.  III.  »Rationem  verö  harum  gravitatis  proprietatum  ex  phae- 
[nomenis  nondum  potui  deducere,  et  hypotheses  non  fingo«. 

2)  Opticks.    2.  Ed.    Bonbon  1718,  8.  375  ff.    maififcr  9^r.  97,  (5.  143  ff. 
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unterliegen,  bie  aber  aud)  öon  aüiöen  ^ringipien,  inie  ber  <S(f)tr)er!raft 
ober  ber  Urfad)e  ber  ©örung  ober  ber  ^o^^äfion  ber  Slör^er  bemegt 
werben,  ^iefe  $ringi^nen  finb  aber  nid)!  bie  „verborgenen  Cualitäten", 
qB  tt)eld)e  fie  bie  5lriftoteU!er  barftellten,  ev  finb  bielme^r  bemerfbare 
(5igenj'd)aften,  beren  Urfad)en  freilid)  verborgen  finb.  Wit  ^ilfe  bie[er 
^rin5i|)ien  [inb  alle  materiellen  ^inge  au§>  ben  garten  unb  jefien,  maifiöen, 
unburd)bringlid)en  unb  beioeglidien  ^artüeln  Von  @ott  gufammen* 
georbnet,  nac^bem  er  bie  ^artüeln  gefd^affen  Ijaüe.  «Sie  jinb  fo  l)art, 
ha^  feine  Wa(i)t  gen:)öf)nlid)er  ^rt  fie  gerbredien  !ann;  lie^e  ein  einziger 
^erfud)  auf  bie  3JlögIid)!eit  if)rer  .g^^-'t^i^ii^O  fd)Iie^en,  fo  mü^te  man 
anne:^men,  'üa^  aud)  biefe  Unzerlegbaren  bi^  im  Unenblid)e  gerteilt 
merben  fönnen.  (Sollten  fie  fid)  abnu^en  ober  gerbredien,  fo  tviixhe 
fid)  bie  9^atur  ber  bon  i^nen  ab^ängenben  ^ör^er  beränbern.  Qnbem 
fie  fid)  aneinanber  lagern,  aber  fid)  nur  in  n)enigen  fünften  berühren, 
bilben  fie  bie  ^ör^er,  i^re  Trennung  mit  f  olgenben  neuen  Bereinigungen 
Iöf3t  neue  tör^er  entfte^en.  ,3^if<^ß^  biefen  ^arti!eld)en  finb  Slräfte 
tätig,  gunä(^ft  eine  5Ingiet)ung,  bie  bei  unmittelbarer  ^^erül)rung  au^er* 
orbentlic^  ftar!  ift,  bei  geringen  3lbftönben  aber  bie  d)emifd)en  Bor- 
gänge Derurf ad)t  ^).  „Unb  toie  in  ber  5llgebra  ha,  wo  bie  ^ofitiVen 
©rö^en  aufl)ören  unb  t)erfd)n:)inben,  bie  negativen  beginnen,  fo  muf3 
in  ber  SD^ed^ani!  ha,  wo  bie  ^ttraftion  auft)ört,  eine  abftofeenbe  ^raft 
nachfolgen," 2)  toie  9^  e  rt)  t  o  n  fold)e,  tva§>  früher  bereite  bargelegt  iourbe, 
§u  ber  (Srflärung  ber  Sid)tbred)ung  unb  3^1'üdmerfung  benu^t.  ^uf 
ber  ^(ngie^ung  berut)en  bie  (Srfd) einungen  ber  ^a^illaiitöt,  ber  (^ra= 
Oitation,  be^  3J^agneti§mu§  unb  ber  (Sleftrigität,  unb  e§>  ift  gar  nid)t  un- 
möglich, bag  bie  ^ör^ermaterie  in  Sic^t  unb  umge!e^rt  Oermanbelt 
loerben  fönne  ^). 

SSie  nun  ein  auf  Söaffer  fallenber  (Stein  2i>ellen  erregt,  fo  mirb 
ein .  auf  bie  £)berfläd)e  eines  burd)fid)tigen  £ör|3erf^  föHenbe^  Sid)t- 
teild)en  Bibriationen  erregen,  bie  bie  Sid)tteild)en  erreid)en  unb  über 
Idolen  unb  in  hk  Wnmanblungen  leid)ter  ^iefle^non  imb  leid)ten  ^urd)- 
gangeg  Verfemen,  ^iefe  5lnnaf)me  fe^t  aber  einen  fic^  burd)  hen  Si^elten- 
xaum  öerbreitenben  ©toff,  ben  ättl)er,  Vorauf  *).  ®r  muß  ein  viel  feinere^ 


1)  ebenba  Query  31,  ©.  364.  majfüer  (5.  135. 

2)  (gbenba  Query  31,  <B.  370.  Älaüüer  ©.  139. 

3)  ebenba  Query  30,  ©.  349.  tlaifüer  ©.  124. 

4)  ebenba  Query  17,  ©.  322.  0ajjifer  S.  107. 
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SO^ebium  aU  bie  Suft  fein  i),  benn  fonft  trürbe  er  auf  bie  ^^etüegung 
ber  Planeten  unb  *v!ometen  einen  fold^en  (Hinflug  ausüben,  ha^  fie  nid)t 
regelmäBitj  unb  anbauernb  bleiben  fönnte  ^).  „(Sin  bid)teg  gluibuni 
!ann  md)tg  nüfeen  §ur  ©rflärung  ber  9^aturerfd)einungen,  ha  fid)  6i)ne 
ein  fold^e^  bie  ^öetüegungen  ber  Planeten  unb  Slometen  meit  beffer 
erflären  .  . .  ^enn  aber  eine  foId)e  glüffigfeit  bon  !einem  9^u^en  ift 
unb  bie  £)|)erationen  ber  Statur  f)inbert  unb  fcfitüäc^t,  fo  ift  fein  ©runb 
für  beren  föjifteng  bor^^anben,  unb  folglid)  mug  fie  bertüorfen  tüerben. 
^amit  ift  aud)  bie  c^')t)pot^efe  befeitigt,  bafs  ha^  Sid)t  in  ^rud  ober  ^e* 
megung  beftet)e,  bie  fid^  in  fold)  einem  3Jlebium  berbreiten"  ^).  ©o 
ntad)t  fid)  dlewton  bie  3ii^*üdn:)eifung  ber  § u t)  g e n § fd)en  5ln- 
na^me  Ieid)t  genug. 

^a  er  nun  aber  bie  SSärme  für  ©d)n)ingungen  be§  3it^er§  i)ält, 
fo  gibt  it)m  bie  5(nnaf)me  eine  toilüommene  ®elegent)eit,  fein  ^afein 
aud)  experimentell  §u  prüfen.  ($r  ^ing  ^toei  fleine  Seinölt^ermometer 
in  lange  ä^^i^'^^i^ölöfer,  mad)te  ha^  eine  luftleer,  tvätjxerib.  er  in  bem 
anbern  bie  Suft  lie^.  5tB  er  bann  beibe  bon  einem  falten  in  einen  toarmen 
:Kaum  brad)te,  fal^  er  bie  St)ermometer  gleid)  rafd)  fteigen  unb  fc^Iog 
barau5,  ha^  bie  Übertragung  ber  SSärme  nur  burd)  ben  Sttl^er  ftatt- 
gefunben  ^aben  fönne  *).  ^ann  aber  mugte  er  bie  ^oren  aller  Körper 
burd)bringen,  aber  in  benen  fefter  Störper  unb  namentlich  in  benen  ber 
(Sonne  unb  ber  Planeten  meniger  bid)t  fein  aU  in  hen  leeren  S^äumen 
groif d)en  itinen-"^).  ^er  Stt)er  aber  mug  au§>  einzelnen  5teild;en 
bon  äuf^erfter  tleinl^eit  befte^^en,  bie  fid)  mit  foId)er  ^raft  abftofeen, 
bo^  er  biet  bünner  unb  elaflifd)er  ift  aU  bie  ;öuft  unb  burd)  fein  ^eftreben 
nad)  9(u§be^ung  auf  groge  Körper  einen  ^rud  au^guüben  imftanbe 
ift  ^).  31^"^^^  ^^  ö^^^'  ^it  mad^fenber  (Entfernung  bon  hen  Söeltförpern 
immer  bid)ter  mirb,  fo  berurfad)t  er  beren  ©rabitation  unb  bie  if)rer 
Steile,  meit  jeber  Körper  bon  bem  bid)teren  Seil  be^  3}lebium§  nad)  bem 
bünneren  §u  gel)en  ftrebt '). 


I 


1)  Gbenba  Query  18,  8.  323.  Älaifüer  S.  107. 

*)  ebenba  Query  28,  S.  339.  maijifer  ©.  118. 

»)  ebenba  Query  28,  (3.  348.  Älaffifer  @.  120. 

*)  ebenba  Query  18,  ©.  323.  tlaflifer  <3.  107. 

')  ebenba  Query  21,  S.  324.  Äla)[tfer  ©.  108. 

«)  ebenba  Query  21,  3.  326.  Älafjifer  ©.  109. 

')  ebenba  Query  21,  3.  325.  ftlajiüer  ©.  108. 
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Snbcm  9^  e  tt)  1 0  n  biefe  ©rüätung  ber  (Sciliüere,  tve\6:)e  er  bereite 
1678  in  einem  33rief  an  33  o  t)  I  e  enttpidelte  ^),  nod)  in  bei  brüten 
Auflage  ber  Opticks  öom  ^aijie  1721  beibel)ielt,  menn  er  ii)r  aud)  fein 
grofeeg  ©emic^t  beilegen  §u  follen  glaubte,  brad)  er  bie  SSrütfe  gtüifd^en 
feiner  Vorgänger  51nfid)ten,  n)el(f)e  biefe  ^raft  burd)  ^emtittlung 
eine^  3Jlebium§  erüören  sollten  unb  ber  feinigen  nic^t  ah.  ^at  aud)  er 
boc^  ftet^  betont,  bag  er  nur  bie  matl)ematifd)en  ©efefee  aufftellen, 
über  bie  ^t)t)fi!alifd^en  ^erl)ältniffe  aber  nic^t^  au^fagen  toolle.  Qn* 
beffen  ift  e§  begreiflid)  genug,  ha^  feine  9^ad)foIger  bon  ber  gtüingenben 
®en)alt  feiner  ©d)Iüffe  geblenbet,  biefe  $8orfid)t  ni(i)t  übten,  t)ielntef)r 
eine  ^rafttoirfung  in  bie  gerne  ot)ne  jebe  Vermittlung  annal^men^ 
eine  ^Borftellung,  tpeld)e  erft  buri^  bie  5lrbeiten  garabat)^  lieber 
befeitigt  rourbe.  «So  rebet  benn  aud)  9^  e  to  t  o  n  bon  (Sffluöien  al§ 
5lrögern  ber  magnetifd)en  unb  ele!trifd)en  ®rfd)einungen,  obmo^^I  er 
über  biefe  ^eile  ber  $i)t)fi!,  bie  Wnorbnung  be^  fe^t  afö  ele!trifd)en 
$u|)|)entan§  begeid^neten  Verfuc^e^  aufgenommen,  feine  Verfud)e 
ongeftellt  1:)at  ^).  TlaQ  er  fo  ber  erfte  gen^efen  fein,  ber  guerft  fanb,  ha^ 
©la^tafeln  burd)  Sf^eibung  mit  SBoIIe  eleftrifd)  merben,  fo  füt)rten  i^n 
magnetifd)e  Verfud)e,  über  bereu  (Sin5eß)eiten  n)ir  freilid)  nid)t  untere 
rid)tet  finb,  gu  ber  5Innal^me,  ha^  bie  magnetifd)e  traft  nid)t  im  Ver* 
l)ältni§  ber  gtoeiten,  fonbern  ber  britten  ^oten^  ber  (Entfernung  toirfe  ^). 
SSie  toenig  ^^tififaüfd),  ober  toenn  man  toill  förperlid^,  er  benSt!)er 
unb  feine  Stugerungen  betrad)tete,  bemeift  bie  S3emerfung  barüber, 
bie  hen  ©c^Iu§  ber  ^ringi^ien  bilbet.  „§ier  möd)te  t§>  geflattet  fein," 
fagt  er  *),  „einiget  über  eine  getoiffe  geifiige  ©ubftan§  ^ugufügen,  n)eld)e 
bie  feften  tör^er  burd)bringt  unb  in  i^^nen  entt)alten  ift,  burd)  bereu 
traft  unb  ^ätigfeit  fid)  bie  tör^erteild)en  in  ben  fleinften  (Entfernungen 
gegenfeitig  an^ie^en  unb  bie  in  ^erüf)rung  gebrad)ten  aneinanber 
I)aften,  unb  bie  eleftrifc^en  törper  auf  größere  Entfernungen  mirfen, 
inbem  fie  benachbarte  ^eild)en  gurüdftogen  ober  an§iel)en;  unb  inbem 
ha§>  Sid)t  au^gefenbet  unb  refleftiert,  gebrod^en  unb  gebeugt  ioirb  unb 
inbem  fie  bie  tör|)er  erträrmt." 


1)  ^orglet},  Newtoni  Opera.    Londini  1784,  T.  IV,  8.  385. 

2)  9^  e  tt)  1 0  n ,  Philosophical  Transactions  1675. 

3)  gfj  e  tt)  1 0  n ,  Principia  etc.    Lib.  III,  Prop.  VI,  CoroU.  5,  Tom.  III,  ©.  39. 
*)  ©benba.    Scholium  generale,  6.  676:    Adjicere  jam  liceret  nonnulla  de 

spiritu  quodam  subtilissimo  corpora  crassa  pervadente,  et  m  iisdem  latente;  cujus 
vi  et  actionibus  particula   corporum  ad  minimas  distantias  se  mutuö  attrahunt, 
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Dieben  foldjen  ^nnat)Tnen  fted)en  bie  SSeijud)e  Vorteilhaft  ah,  bie 
91  e  tii  1 0  n  anftellte,  um  eine  genauere  SSärmefMa  tierguftenen,  bie 
freilief)  an  ^ebeutung  Verloren,  na(i)bem  g  a  t)  r  e  n  1}  e  i  t  eine  foId)e 
auf  einfa(i)erem  2öege  erl)alten  ^aüe.  (Bie  ift  be^f)alb  bemerfen^mert, 
treil  it)i  Ur^^eber  über  feine  ^eflrebungen  aud^  Ijötjexe  Temperaturen 
bi^  §u  ber  eine^  £o:^Ienfeuer^  §u  meffen  beridfitet.  9lad)  ber  1701  anonl^m 
veröffentlichten  ©c^rift  ^)  ging  er  Von  ber  §t)|)otl^efe  aug,  bie  ficf)  je^t 
nod)  aB  91  e  ID  1 0  n  fd)e^  ©rfaltung^gefe^  in  ben  Sel)rbüd)ern  finbet, 
haY)  bie  Söärmemenge,  toeldje  ein  er^i^ter  S^ör^er  in  einer  gegebenen 
furgen  Qeit  Verliert,  feinem  2öärmeinf)alt  |)ro|)ortionaI  ift,  baf3  aber  bie 
in  ber  3eiteinf)eit  Von  ber  giöd)enein!)eit  au^geftrat)Ite  3Sörme  bem 
Überfd)ug  ber  Stem^eratur  he§>  märmeren  ^ör^er^  über  bie  he§>  folteren, 
alfo  feiner  Umgebung,  proportional  ift.  Qu  feinen  ^emperaturbefiim» 
mungen  benu|te  91  e  n?  t  o  n  Seinölt^ermometer,  ha  ber  (Siebe|)un!t 
be§  SeinöB  Viel  :^ö:^er  liegt  aB  ber  he§>  Sßeingeift^.  ©e^te  er  ha§>  ^o^ 
lumen  be^  angemenbeten  £einöl§  beim  ©efrier|)un!t  gleid)  1000,  fo 
flieg  e§>,  ujenn  it)m  bie  3Iem|)eratur  be§  menfd)Iid)en  £örper^  erteilt 
tpurbe,  auf  1025,  bei  ber  Temperatur  be§  !od)enben  3Saffer§  aber  toar 
ee  1071.  S^eilte  er  nun  bie  9^aum§una^me  he§>  Seinöl^  Vom  ©efrier* 
punft  bi^  §ur  ^luttoärme  in  12  Steile  unb  be§eid)nete  jenen  mit  0^, 
fo  geriet  ha§>  Sßaffer  bei  30^  in  ha§>  ©ieben.  §ö:^ere  Temperaturen  be* 
ftimmte  er,  inbem  er  eine  (Sifenftange  bi^  §ur  ü^otglut  er^^i^te  unb  bie 
3eit  beobad)tete,  meld)e  verflof?,  bi§  fie  bie  SSIuttoärme  angenommen 
l^atte,  npa§  burc^  ha^  ©efü^I  beim  ^(nfaffen  entfd)ieben  tourbe.  gnbem 
er  bann  in  ber  nÖmIid)en  SSeife  ben  @d)melgpun!t  Verfd)iebener  ^öxpex 
unterfud)t,  fanb  er  ben  be§  3ßad)fe§  bei  24<^  feiner  ©fala,  ben  einer  Re- 
gierung Von  gleid)en  Steilen  Quin  unb  SSi^mut  bei  48^,  ben  he§>  S3Ieie^ 
bei  96^  unb  bie  2:emperatur  eine^  ^o{)Ienfeuer§  bei  196°.  5S)a  er  ben 
8iebepun!t  be§  SSaffer^  nid)t  fonftant  fanb,  fo  fonnte  er  uidjt 
baran  benfen,  i^n  al§  feften  $unft  gu  benu^en.  können  nun  auc^  biefe 
Qai)kn  auf  befonbere  ©enauigfeit  feinen  5(nfprud)  mad)en,  fo  toar 
bod)  ba^  von  5(  m  0  n  1 0  n  ^  an  ©teile  beg  91  e  m  t  o  n  fd)en  vorgefd^Ia* 
gene  SBerfa^ren^)  feine§meg§  eine  SSerbeffenmg.    ^enn  roenn  aud) 

et  contiguae  factae  cohaerent;  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantias  majores, 
tarn  repellendo  quam  attrahendo  corpuscula  vicina;  et  lux  emittitur,  reflectitur, 
refringitur,  inflectitur,  et  corpora  calefacit. 

^)  Tabula  quantitatura  et  graduum  caloris.   Philosophical  Transactions  1771. 

*)  91  m  0  n  1 0  n  g ,  Memoires  de  l'Acad^mie  fran^aise  1702,  <B.  1.   ^atiS  1703. 
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'Oeiien  58or)d)(ag  an  ©teile  ber  (SrMtung^^eiten  htn  3Ibftanb  ber  ^un!te, 
an  benen  ha^  ©ifen  bie  Temperatur  ber  Ü^otglut  unb  an  benen  es  bie 
3:em|)eratur  ber  Umgebung  befa^,  ^u  fe^en,  aU  ^tüedmä^ig  erf(^ien, 
fo  l^at  ftd)  bie  5(nnat)me  51  m  o  n  t  o  n  § ,  baj3  bie  ^(bna'^me  ber  ^em- 
|)eratur  ^proportional  bem  5Ibftanb  bont  er^i^ten  (Snbe  erfolgte,  nicf)t  aB 
gutreffenb  ertoiefen. 

f)  ßetbnijcns  matl)cmattfdöe  unb  p^9|iftaltfd)c  arbeiten. 

§atte  9*^  e  tu  1 0  n  in  ben  ©treitigfeiten,  in  bie  er,  tüie  mir  ]at)en, 
fe^r  gegen  feinen  SSillen  gebogen  tourbe,  reii)t§eitige^  ©ntgegenfommen 
geübt  unb  fie  baburc^  raf(^  beigelegt,  fo  geigte  er  nid^t  biefelbe  9Jlä^igung 
in  bem  berül)mten  ober  beffer  berüd)tigten  ©treit  um  bie  Qnfini- 
tefimalrecl)nung,  in  ben  er  unb  feine  5lni)änger  im  5lnfange  be^  18.  ,3at)r- 
^unbert^  mit  S  e  i  b  n  i  g  gerieten.  ©ottfriebSBil^elmSeib- 
nij  toar  am  21.  3uni  (a.  ©t.)  1646  in  Seipgig  geboren,  too  fein  S8ater, 
ben  er  freiließ  fd^on  1652  berlor,  eine  ^rofeffur  an  ber  Uniberfität  inne 
l^atte.  51B  15  jähriger  güngling  begog  er  bie  Uniöerfität  feiner  ^ater^ 
ftabt.  öerlief3  fie  aber  1666,  al^  feiner  Promotion  §um  ^oftor  ber  Qurie- 
prubeng  feiner  gugenb  njegen  ©d)n)ierig!eiten  gemacht  tourben,  um  biefe 
SSürbe  in  5lltborf  §u  erlangen.  ®r  lebte  bann  me^^rere  ^aljit  in  9^ürn- 
berg,  too  er  burd)  ben  Eintritt  in  bie  al(^t)miftif(^e  ©efellfdiaft^)  fid) 
tenntniffe  in  ber  ß;i)emie  t)erfd)affte,  um  1670  nad)  !ur§em  ^ufentl)alt 
in  granffurt  a.  Tl.  aB  ?fiat  an  ha§>  Dberrebifion^follegium  gu  9Jiain§, 
bem  ^öd)ften  Tribunal  be^  bortigen  ^urfürften  auf  ben  5^orfd)lag  öon 
beffen  SD^inifter  be§  35aron^  9ol)annS:^riftian  t)on  S3ot)ne- 
bürg,  ber  in  9^ürnberg  auf  il)n  aufmerffam  geworben  tpar,  na&i 
Wain^  übergufiebeln.  3n  feinem  Sluftrage  reifte  er  1672  nad)  $ari$, 
tDO  er  ß  u  b  U)  i  g  XTV.,  um  il)n  t)om  2)eutfd)en  9^eid)e  abgulenfen, 
für  einen  ^elbgug  nad)  ätgt)pten  gewinnen  follte.  ©benfalB  im  biplo- 
matifd)en  ^ienft  ging  er  im  folgenben  3a:^re  nad)  Sonbon,  too  er  me^^rere 
ber  bort  bamal^  lebenben  ©ele^rten  fennen  lernte,  fe^rte  aber  nac^ 


1)  ^iefe  ©efellfdiaft,  für  bie  er  ald)emiftt[d)e  ©diriftfieller  gu  ejgerpieren  '^atte, 
toax  eine  roienfreu5erifcf)e.  2)afe  bie  Ü^ofenfreuger^^Brüberidiaft,  bereu  £uube  man 
guerft  au^  einer  3d)rift  beg  tt)ürttembergi]c^en  2f)eoIogen  ^  o  t).  5^  a  I.  9t  n  b  r  e  a  e 
(1586  bi§  1654)  erhielt,  mxtlid)  egiftiert  ^at,  i[t  nid)!  fidier,  tt)a'^r[d)einli(i)  war  i'ie 
nur  eine  ^ütion,  bie  üon  folc^en,  bie  bie  ^ufmer!|am!eit  auf  i'^re  al(^emifti[d)en 
©rfiriften  rid)ten  njollten,  aufredet  erhalten  würbe.  (5?gl.  ^o^^,  ®e|d).  ber  90- 
d^emie.    ^eibetber«  1886,  2.  I,  ©,  232,  3:.  II,  S.  15. 
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^tüeimonatüdiem  5(uientf)alte,  beranlaj3t  burd)  b^n  ^ob  be0  Äurfürften 
3ot)ann  'il.^{)i(tpp,  nad)  ^^ari^  gurüd.  .gier  iWoßer  fic^  an  §ut)gen^3 
an,  ber  tf)m  bei  feinen  mat^ematifc^en  Stubien,  benen  er  iid)  gugemanbt 
1:)atte,  bet)ilfüd^  mar,  unb  I)ier  mar  e§,  mo  er  im  3al)rel675  bie  erfte 
3bee  §ur  ^nfinitejimalredinung  fa^te.  ^ort  erf)ielt  er  eine  ^^erufunc; 
an  ben  S^o]  he^  ^^^^oo,^  3of)ann  griebrid)  öon  §annot)er,  mit 
t)em  er  bereite  feit  längerer  Qeit  in  ^^^riefmec^fel  ftanb.  (Sr  folgte  i^r  unb 
traf  im  ^egember  1676  nad)  nod)maIigem  !ur§cm  ^(ufentl^alt  in  Sonbon 
unb  ebenfoId)em  in  5lmfterbam  unb  bem  ^'^aag  in  ^annoüer  ein.  gm 
15)ienfte  ber  .s^er^öge,  feit  1692  ber  ^urfürften  öon  §annober,  blieb  er 
h\^  §u  feinem  am  14.  S^oöember  1716  erfolgten  ^obe,  menn  i^n  aud) 
Tnel)rfad)e  9^eifen  an  öerfdjiebene  £)rte  be§  ^eutfc^en  9^eid)e^,  nad) 
:öerlin,  2i^ien  unb  bon  ha  nac^  Qtalien  bi§  9iom  unb  S^eapel  fül)rten. 
ßeibnigeng  ^ätigfeit  mar  eine  überaus  frud)tbare  unb  öiel- 
jeitige,  bod)  l^at  xljm  biefe  ^ielfeitigfeit  mit  Unred)t  hen  9f^uf  eine^  ge- 
le:^rten  $olt)l)iftor§  eingebrad^t,  ^u  meld^em  i^n  5ß  o  1 1  a  i  r  e  p  ftem^^eln 
öerfuc^te.  ©emiß  mar  er  'oa^,  henn  er  befa^  ein  ©ebäc^tni^  o:^negleid)en, 
aber  ein  2)enfer,  ber  ben  Q^xnnh  ^ur  ©ntmidlung  ber  mobernen  MaÜjt- 
mati!  legen  fonnte,  mufete  auc^  eine^  grünblid^en  unb  tiefen  ©ingel^en^ 
in  bie  fd)miei-igften  ^xai^en  ber  3Siffenfc^aft  fäl)ig  fein.  Unb  eine  fold)e 
gä:^ig!eit,  berbunben  mit  einer  «Staunen  ermedenben  Slrbeit^fraft,  1:)at 
er  auf  allen  ©ebieten  be§  menfc^lid)en  SSiffen^  bemiefen,  in  ben  ber- 
fd)iebenften  3Siffenf(^aften  3Ser!e  T^interlaffen,  bie  in  ^ergleid)  ^u  benen 
ber  bei  meitem  meiften  feiner  3^itgenoffen  un^  burd)au^  mobern  an= 
muten.  2öenn  er  aud)  l)infid)tli(^  feiner  (Srgebniffe  auf  ben  SSiffen^- 
fd)a^,  hen  i^m  feine  Qeit  bot,  angemiefen  mar,  unb  fie  be^:^alb  htn  gegen- 
märtig  geltenben  gegenüber  öftere  rüdftänbig  erfd)einen,  fo  ^at  er  bod) 
in  faft  allen  ben  Ö^runb  gelegt,  auf  bem  bie  golgegeit  meiter  bauen 
fonnte.  (5o  ift  feine  Protogaea  bie  ißorläuferin  ber  SSeltbilbung^tl^eorien 
gemorben,  ^at  feine  SRonabologie  bie  ©runblage  ber  empirifd)en  )Kid)- 
tungen  in  ber  "^^ilofop^ie  abgegeben,  atmen  feine  t^eologifc^en,  ^ifto- 
rifd)en  unb  |)^ilologifd)en  Schriften  ben  @eift  ber  neueren  Qext  im 
(^egenfa^e  ^u  bem,  meld)en  man  in  ben  ungeniej^bar  gemorbenen  ^r* 
beiten  feiner  3eitgenoffen  finbet.  ^abei  mar  er  ein  Staatsmann,  ber  nid^t 
nur  mit  ber  ^eber  mirfte,  fonbern  aud)  bon  'i)en  dürften,  in  beren  ^ienft 

I-er  ftanb,  ja  auc^  bom  Staifer  mit  biplomatifd)en  ©enbungen  betraut 
lourbe,  unb  fein  ^^riefmed)fel,  ben  er  überall  ha  an!nü|)fte,  mo  er  etmaS 
3u  lernen  ^offen  burfte,  ift  nod)  je^t  eine  feine^megS  erfd)ö^fte  'l^nnh- 
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grübe  für  :^iftorifd)e  ^trbeiten  jeber  5lrt.  3tud)  in  ^^t))i!  unb  Xedjnil 
l)ai  er  S8or[(i)läge  öon  großer  $8ebeutung  gemad)t,  feine  größte  %at  ober 
mar  bie  (5c^ö|)fung  ber  Qnftmtefimalred)nung  ^).  SSenn  e§>  nun  au(^ 
rid)tig  ift,  ba^  er  bie  meiften  biefer  t)0(f)bebeutfanxen  £eiftungen  nur 
in  tüenig  umfangreid)en  (5(i)riften,  bielfac^  oud)  nur  in  feinen  ^^riefen 
niebergelegt  Ijai,  fo  barf  man  il^n  be^tüegen  boc^  nid)t  ber  gerf^Iitterung 
^ei^^en  ober  feinen  ©influ^  auf  bie  (Snttüidflung  ber  SSiffenfc^aft  alg  gon§ 
unbebeutenb  betrachten.  (Sin  ft)ftentatifd)e^  Qi^f^^i^^^f^ff^"  feiner  A 
üielen  fitf)  burd)  fein  gan§e§  Seben  ^inburd)§iel^enben  Slrbeiten  n)ürbe 
gtüar  bereu  ^enu^ung  bequemer  gemad)t,  i:^ren  3nt)alt  aber  nid)t  weiter 
gefü:^rt  l^aben.  3Ber  aber  feftl^ält,  in  n)eld)em  Wa^e  §u  Seibni^en^ 
gelten  bie  §n)ifd)en  ben  @ele:^rten  getüetfifelten  Briefe  bie  3^itf(f)riften  ^ 
ber  ©egenmart  erfe|en  mußten,  ber  mirb  aud)  nicf)t  gu  entfd)etben  ™ 
tragen,  inmietüeit  bereu  Qn^^alt  auf  ben  gortf^ritt  ber  3Siffenfd)aft 
getüirft  ^at,  intüiemeit  ntd)t.  Saffen  fid^  bod)  bie  nämlid)en  ^ebenfen 
gegen  alle  bie  brieflid)en  TOtteilungen  jener  Qeit  au^befinen,  auf  hie 
tüir  fo  oielfad)  aB  Duellen  angetoiefen  finb. 

Ä  frül)efte  5lrbeit  Seibni^en^,  bie  für  bie  ®efd)ic^te  ber 
$:^t)fi!  bon  ^ebeutung  ift,  l)ai  er  1670  berfagt,  if)ren  erften  Steil  ber 
Koyal  Society  in  Sonbon,  i^ren  ^toeiten  ber  ^arifer  9l!abemie  ber  j 
Sßiffenf(f)aften  gemibmet,  beibe  1671  bruden  laffen^).  ©ie  entfjielt  H 
eine  neue  ^:^t)fi!alifcf)e  ^t)poÜ)e'\e,  \)k  freilid)  t^^r  Ur^^eber  toieber  fallen 
lie^  ober  h\§>  §ur  lln!enntlid)feit  toeiter  bilbete,  ift  aber  t)ier  nid)t  gu 
übergeben,  einmal  iretl  fie  ber  Slu^gang^^unft  bon  Seibni^en^ 
fj^äteren  Unterfuc^ungen  bilbete  unb  fobann,  toeü  fic^  neuere  ^eorien 
auf  fie  berufen  f)aben.  ^anad)  ift  ber  ^lanetarifc^e  D^aum  mit  flüffigem 
Stt)er  erfüllt,  burc^  ben  fid)  ha§>  £id)t  unb  jebe  SSetoegung  fortpflanzen 
fönnen.  ^on  ber  ©onne  treten  nun  fortn)ä^renb  2;eile  au^,  bie  fic^ 
aber  immer  toieber  erfe^en.  ^iefe  ©onnenftra^len  üben  auf  bie  £)ber* 
fläd)en  ber  bon  if)nen  getroffenen  ^öxpex  einen  ^rud  au§  unb  ben)ir!en 


*)  9Sgl.  @u{)rauer,  ©ottfrieb  SBtl^elm  greifen  öon  Seibni^. 
Söre^Iau  1846,  33b.  L 

2)  S  e  i  b  n  i  § ,  Hypothesis  physica  nova,  qua  Phaenomenorum  Naturae 
plerorumque  causae  ab  unico  quodam  naturali  motu,  in  globo  nostro  supposito, 
neque  Tychonicis,  neque  Copernicanis  aspernando  repetuntur.  Moguntiae 
1671.  @eri)arbt,  Seibnigeng  mati)emotifd)e  Schriften,  S5b.  VI.  ^olle  1860, 
©.  17.  SSqI.  l^ierüber  2a'^tv\^,  @eid)td)te  ber  Sttomtftü,  S5b.  II.  öambutg  unb 
2e\Pm  1890,  (S.  445  ff. 
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boburd)  eine  glei(f)gerid^tete  33etüegung  ii)ter  ^etld)en;  barin  aber  be- 
fiel)! ha^  3Se[en  ber  feftert  i^örljer,  tnä^renb  bte  ^eild)en  bex  5Iü)"|tt3== 
feiten  öeijd)ieben  bemegt  finb.  3o  jtnb  auc^  bie  ^eildien  ber  £)berfläd)e 
ber  @rbe  fo^^ärent  getüorben,  ha  iid)  aber  Ue  (Srbe  um  \i)xe  5lc^fe  brei)t, 
|o  muffen  fid)  gtüifc^en  benen,  weldje  auf  benad)barten  ^arallelfreifen 
liegen,  (Spalten  bilben,  in  bie  ber  Slt^^er  einbringt  unb  bi^  §um  dMtteh 
puntt  getrieben  tüirb.  ©eine  gerablinige  rabiate  ^en)egung  gerät 
aber  mit  ber  frei^förmigen  ber  ^ör|)erteild)en  in  ©egenfa^,  unb  biefer 
löft  fid)  baburd),  ha^  biefe  jene  ^Iä§d)en  bilbenb  umfd)Iiegen,  au§  benen 
fid)  nun  alle^  bilbet.  ^ie  Qirfulation  he§>  St^er^,  bie  einen  lör^er 
um  fo  met}i  ftört,  je  treniger  Stf)er  er  entt)ölt,  tüirb  Urfad)e  ber  ©^mere. 
)Rad)  ben  Drten  foId)er  3ltt)erarmut,  tüie  bie  fefte  @rbe,  n)irb  er  alfo 
gefto^en,  auf  ber  ©rbe  alfo  nai^  unten.  2lud)  bie  (Slafligitöt  ):jat  in  biefer 
'^etüegung  be^  2ltf)er^  if)ren  ©runb.  ©benfo  beru^^en  £id)t  unb  ©d)an 
auf  Stt)erbett)egungen,  Ie|terer  auf  einer  gemäßigten,  in  Greifen  fort^ 
fd)reitenben. 

^ie  üon  Cften  nac^  Söeften  erfolgenbe  ^^etoegung  be§  3ltt)er§ 
f)inbert  ben  9J^agneten,  fid)  in  biefe  D^lic^tung  §u  ftellen.  Qn  it)m 
aber  finbet  eine  ^emegung  in  Greifen  ftatt,  bie  fic^  me  9J^eribiane 
in  ben  ^olen  fdjueiben  unb,  inbem  fie  bie  umgebenbe  Suft  fortfc^Ieu= 
bert,  bie  5(näie:^ung  he§>  (Sifen^  burc^  ben  SJlagneten  ben)ir!t.  ^ie  §er- 
fpringenben  33Iä§d)en  fönnen  neue,  aber  hen  gerftörten  unät)nlid)e 
bilben,  aber  eine  ^n§a!)l  fleinerer  ^lägd)en  !önnen  fid)  aud^  ^u  grö= 
Bereu  bereinigen.  (5o  entfte^^t  bie  ^erfd^ieben^eit  ber  d)emifd)en  ^ör^er, 
bereu  5ttome  umgefel^rt  tviehex  bi§  ing  Unenblid)e  teilbar  finb.  SSenn 
nun  auc^  £  e  i  b  n  i  §  felbj't  biefe  5lnnat)men  f|)äter  lieber  öerlaffen 
tjat,  fo  t)aben  fid)  bod)  be^  öfteren  bie  neueren  ält{)erbrudt^eorien  ber 
(Bd)mere,  bie  ^tnl^änger  ber  Se:^re  bon  bem  ^orl^anbenfein  be§  äöaf- 
)er§  in  ber  Suft  in  33Iä§d)enform,  bie  nod)  (s;iaufiu§  jur  förüärung  öon 
bereu  ^arbe  '^eranjog,  auf  fie  berufen,  wäljxenh  bie  "ännaijme  über  ha^ 
2öefen  ber  magnetifc^en  ^raft  garabat)^  Kraftlinien  ^u  ai)nen  fd)eint. 

^aß  bie  ^nnal^me  feiner  ^lä^^en  unb  bie  ber  unbegrenzten 
Jeilbarfeit  fid)  nid)t  bereinigen  laffen,  entging  inbeffen  Setbnij 
nid)t,  unb  biefer  SSiberfprud)  fü:^rte  it)n  gur  erften  Konzeption  be§ 

I2)ifferentiaB.  „^in  $un!t  ift",  fagt  er  im  ^tveiien  Steile  feiner  Hypo- 
thesis  physica^),  „ba^jenige,  bem  feine  ^u^be'^nung  jufommt  ober 
I 


^)  fflaü)  bct  Übctfe^ung  üon  Sa6hJi|  o.  a.  0.,  33b.  II,  <B.  464. 
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beffen  Steile  feinen  5(bftanb  ^aben,  beffen  ©rö^e  fid)  nirf)t  in  !öetrad)t 
gief)en  ober  angeben  lä^t,  tüeil  )ie  fleiner  ift  ats  ha^,  mas  burc^  ein 
58er^ältni^  gu  einer  anberen  finnlic^en  ©rö^e  (e§  fei  benn  ein  nnenb- 
lid)e^)  barftellbar  ift,  unb  fleiner,  al^  man  angeben  fann.  Unb  bie§  ift 
ha^  gunbament  ber  ©  a  ö  a  I  i  e  r  i  fd)en  3D^etf)obe,  tüoburd)  i^re  ^at)xt)eit 
eüibent  betüiefen  mirb,  inbem  man  gemiffe  fogufagen  Üiubimente  ober 
Anfänge  ber  Sinien  unb  giguren  benft,  fleiner  aB  jebe  angebbare 
(^xö^t."  @ilt  bie^  nun  bom  ^^aume,  fo  mu§  ein  äf)n!id)e§  bei  ber  33e- 
tt)egung  ftattfinben,  bei  ber  an  bie  ©teile  be^  ^unfte^  ha§>  SSegelement, 
ber  „Conatus",  bie  ^enbenj  §ur  ^^etoegung  tritt,  ber  felbft  bann  bleibt, 
wenn  bie  ^etoegung  aufl)ört.  5lber  bamit  n:)ar  ha^  SSefen  ber  p^t)]x- 
]d)tn  SEör|)er  nod^  nid)t  erflärt.  3^od)  fe^^lte  e^  an  eitva^,  tüa§>  hen  f  o- 
natug  5ur  S3en)egung  njerben  lägt,  unb  aB  fold)e§  fü^rt  S  e  i  b  n  i  § 
eine  bemegenbe  ^raft  ein.  ^a  biefe  aber  neben  ber  SD^aterie  beftel)en 
mu^,  fo  bereinigt  er  beibe  unter  bem  meta|)l)t)fifcf)en  ^^egriffe  ber  ©üb- 
ftan§,  bie  immer  agiert,  fo  gmar,  ha^  [ebe^  5lgen^  ©ubftanj  genannt 
njtrb  1).  ^iefe  tätigen  ©ubftangen  finb  nun  feine  SJionaben,  nid)t 
ftofflid)e,  fonbern  fubftangielle  ^tome,  meta|)l^l^fifd)e  fünfte,  meiere 
etuja^  Sebenbige^  befi^en  unb  bereu  Bereinigung  bie  |)l)t)fifd)en  fünfte 
gibt.  9^ac^  feinem  (5t)ftem  ber  ^räftabilierten  §armonie  aber  trägt 
jebe  äJ^onabe  ha^»  öJefe^  i^rer  eigenen  ©ntujitflung  fo  in  fidf),  ha^  bie 
3ufammenftimmung  aller  biefer  ©nttoidflungen  gefid)ert  ift  ^). 

®iefe  me:^r  ^pofo^:^if(^en  ^etradjtungen  Ijahen  für  bie  @efc^icC)te 
ber  3Jlatl)ematif  unb  ^l)t)fif  be^^alb  ein  befonbere^  Qntereffe,  meil 
£  e  t  b  n  i  §  burd)  fie  auf  bie  (^rfinbung  ber  3nfinitefimalred)nung  unb 
auf  bie  (Sntbedfung  be^  ^rin^i^^  öon  ber  @rt)altung  ber  Energie  gefül)rt 
ttjurbe.  ©^  ift  befannt,  ha^  um  bie  Priorität  in  ber  erfteren  fic^  ein 
©treit  jtüifdien  il)m  unb  9^  e  m  t  o  n  erl^ob,  ber  erft  au^  feinem  l)anb- 
fc^riftlic^en  9^ad)la^  ba^in  entfd)ieben  n)erben  fonnte,  ha^  beibe  unab- 
t)ängig  ooneinanber  in  htn  fiebriger  ^atjxen  be§  17.  3al)rl)unbert§  Jener 
bie  glujion^-,  biefer  bie  Qntegral^  unb  ®ifferentialred)nung  entmid'elte. 
Sßorarbeiten  bafür  lagen  bon  £'ep|)ler,  ®e§  (S^arte^,  '^ ex- 
m  a  t  unb  befonber§,  rt)orauf,  mie  mir  fa^en,  Seibni§  namentlich  auf- 
merffam  mad^t,  bon  ©  a  b  a  l  i  e  r  i  bor,  unb  e§  beburfte  nur  be^  (5r- 
finnen^    eine^    allgemeinen    unb    au6bel)nung§fä^igen    5Ilgoritl)mu0, 


1)  S  a  fe  to  i  ^  ,  0.  a.  D.  S5b.  II,  6.  479. 

2)  ebenba  S.  482. 


Seibnigenä  matl^ematifd^e  unb  )3l)t>)i!Qlifd)e  5lrbeiten.  661 

um  alle  bamoB  in  S3etrad)t  fommenben,  namentlid)  bie  ^el)anblung 
ber  .^uröen  betreffenben  5{ufgaben  löfen  unb  fid^  neuen  ebenfalls 
geinac^fen  geigen  §u  fönnen.  ^n  biefer  §mfi(^t  ertpte^  fid)  ^etV' 
1 0  n  6  1663  gefaxter,  aber  erft  1693  öeröffentlid^ter  @eban!e  fo  un§u= 
reicf)enb,  ha^  ^  i  o  t  au§)>recE)en  fonnte,  felbft  menn  man  bie  glujion^- 
recbnungen,  tnie  fie  in  9^  e  ft>  t  o  n  ^  Sßerfen  entt)alten  x%  be:^err]d)e,  fo 
müßte  man  bie  ^ijferentialredinung,  beten  ^tnfänge  S ei b ni§  in  ben 
Actis  Eruditorum  öon  1684  mitteilte,  bod^  nod)  lernen ').  ©ie  ift  bie 
je^t  allgemein  angemenbete,  bie  giujion^red)nung  i^at  aufeer  in  ben 
•V^änben  öon  9^  e  tn  t  o  n  faum  grüd)te  gezeitigt,  ^er  ©treit  um  i^re 
©rfinbung  aber  na:^m  feine  gel^äffige  gorm  burd)  9^  e  m  t  o  n  ^  (Sd)ulb 
an,  bem  ber  fid)  getüaltig  überfd)ä|enbe  gatio  be  ^uillier^^) 
unb  ber  fanatifd)e  ^reill,  fpäter  freilid)  aud)  bie  Koyal  Society 
§ur  Seite  ftanben.  <3d)euten  fid)  bod)  bie  (^nglänber  nid)t,  mit  „'Qäh 
fdiungen  gIeid)!ommenben  Slnberungen"  ^)  bem  ©egner  entgegen§u^ 
treten,  ja  auc^  if)m  in  ha^  @rab  nod)  folc^e  nachzurufen,  n:)ät)renb  S  e  i  b  - 
n  i  5  es  iDo:^!  nidit  §u  t)erben!en  ift,  ba|  er  allein  allen  biefen  ©egnem 
gegenüberftanb,  f^arfe  gegen  i:^n  gefüt)rte  §iebe  mit  ebenfolc^en  et* 
miberte  *). 


i)@u^rauet,  ©ottfrieb  SBtl'^elm  f^rei^err  üon  Seibiti^. 
«reslQU  1846,  33b  I.  ©  180 

2)  »II  assez  inutile«,  )d)reibt  ^  a  t  i  o  om  28.  ^egember  1691  an^utiöenS, 
»de  prier  Monsieur  Newton  de  faire  une  nouvelle  edition  de  son  livre  (bie  ^rtngi* 
pien).  .  .  Mais  il  n'est  impossible  que  j'entreprenne  cette  edition;  ä  quoi  je  me 
sens  d'autant  plus  porte  que  je  ne  croi  pas  qu'il  y  ait  persone  qui  entende  ä  fonds 
une  si  grande  partie  de  ce  livre  que  moi,  graces  aux  peines  que  j'ai  prises  et  au 
teraps  que  j'ai  emploie  pour  en  surmonter  l'obscurite.«  ^ut)gen§  i)at  baju 
ölt  ben  9fiQnb  be§  SSriefeä  bemerft:  »Mr.  Newton  seroit  heureux.«  ."^ui^gen^, 
Oeuvres  completes,  T.  X.    La  Haye  1905,  S.  213. 

3)  G  a  n  1 0  r ,  ^SorlefunGen  über  ®ejd)icf)te  ber  3)latt)emati!,  2.  9lufl.,  3.  95anb. 
Seipätg  1901,  3.  326. 

*)  ^en  ^riorität^ftreit  f)Qben  neuerbingS  ©antor,  ©erwarbt  unb 
9fto)enberger  auöfü^rlicf)  gefd)Ubert  unb  yietvton^  5Iuftreten  babei  gebüV 
renb  verurteilt.  5tm  gUmpfIid)ften  gef)t  Sfiojenberger  (^faac  Sheraton  unb 
feine  pt)t)jifalifcf)en  ^rinjipien.  Seipjig  1895,  (5.  506)  mit  it)m  um,  inbem  er  fein 
gon^eö  5Ser^aIten  trä^renb  beö  Streitet  qI§  ein  „Beid)en  für  bie  burdjauö  fubjeftiöe 
92otur  biefeö  9)?anne6"  anfielt,  ber  burd)  bie  58erfenfung  in  feine  ^been  bie  5Ql)ig- 
tcit  üerloren  i^ahe,  frembeä  33erbienft  neben  feinem  eigenen  gu  tüürbigen,  momit 
freilid)  nid)t  oiel  gefogt  ift.  S  e  i  b  n  i  5  e  n  mirft  ®  e  r  I)  0  r  b  ((yefd)id)te  ber  Wlai^e' 
motif  in  Xeutfd)lQnb.  9Dlünd)en  1877)  eine  gemiffe  9f?u^mrebigfeit  unb  Gitelfeit 
Dor,  mä^renb  C£  0  n  1 0  r  (a.  q.  £.  3.  S8b.,  S.  182)  an  it)m  tabelt,  bafe  er  9^  e  m  t  0  n 
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^te  (Snt)d)eibiing  biefe^  ©tteitee,  ber  £  e  i  b  n  1 5  e  n  0  le^te  Sebens- 
j;at)re  öerbitterte,  ift  erft  im  öorigen  Saf)rl^unbert  gefallen,  gu  feinen 
fünften  gefallen,  diejenige  in  einer  anberen  nid)t  minber  l^efligen 
^ontroöerfe  über  ha^  SJJa^  ber  ^raft  :^at  er  felbft  notf)  ^u  einem  für 
il^n  erfreulid)en  (£nbe  fül)ren  fönnen.  2öä:^renb  bie  ^artefianer  als 
fold^e  bie  ^etüegung^gröge,  bie  bem  ^robu!t  au§>  Wa^e  in  @efd)rt)in- 
big!ett  proportional  ift,  angefel^en  n)iffen  njollen,  fud)te  £eibnt§, 
geftü^t  auf  bie  öon  §  u  t)  g  e  n  ^  aufgeftellte  Sel)re  bom  ©tog,  an  beren 
©teile  bie  bem  ^robuft  au^  SJ^affe  in  ha§>  Huabrat  ber  (^efii)n)inbig!ett 
ipro^ortionale  lebenbige  ^raft  p  fe^en  unb  l)at  in  einem  namentlich 
mit  $a|)in  barüber  gefüt)rten  (Streite,  bon  bem  bereite  hie  fRebe 
tüar,  enblicf)  red)t  bef)alten.  5lber  nun  galt  e§,  eine  anbere  (Bdjtvie^ 
rigfeit  ^u  befeitigen,  bie  9^  e  m  1 0  n  bei  feinem  lebiglid)  mat!)emati- 
fd)en  (5tanb^un!te  nid)t  entgegentrat,  al§  er  ben  ©runb  ber  @efd)n)in^ 
big!eit^abnal^me  in  einem  n)iberftel)enben  SJ^ittel  eben  nur  in  bem  )oon 


bei  ^agiatS  befd)ulbige,  aber  aud)  jelbft  einen  ^älfdiunglöerjud^  gemacf)t  ^ahe. 
liefen  ^atte  ©erwarbt  entbedft  (®ie  ©ntbedung  ber  ^ifferentialrecf)nung  burd) 
S  e  i  b  n  i  g.  §alle  1848,  <B.  32).  @r  befte'^t  barin,  ha^  in  bem  in  ^annoüer  befinblicl)en, 
bon  ®  e  r  1^  a  r  b  t  guerft  öeröffentlid^tem  9}Januf!ript,  in  meiern  S  e  i  b  n  i  5  jum 

erften  9)lale  bie  ^ormel  \ydy  =  —  gefcEirieben  ^at,  bie  urf|)rünglid)e  5  ber  ^a^reS- 

^aiji  in  eine  3  umgeänbert  ift.  SDZit  0?ed)t  :^at  ®  e  r  :^  a  r  b  t  in  feinem  ]>äteren  größeren 
2Ber!e  biefe  boc^  gemi^  feine  S3en)ei§!raft  be[i|enbe  %aiiad)e  gar  nic^t  ermä'^nt. 
SBiffen  mir  boc^  meber,  mer  bie  SSeränberung  öorna'^m,  nod)  tva§  i^r  3*^^^^  ^^^f 
e§  ift  alfo  geuji^  nic!)t  ftattl)aft,  bie  torreftion  einem  gefd)i(^tli(f)en  ^(ftenftücf  gleid^ 
§u  acf)ten.  äßer  ferner  bie  üon  S  e  i  b  n  i  5  tjinterlaffenen  Rapiere  burd)ftöbert,  ber 
finbet  ja  §u  öfteren  9JlaIen  33emer!ungen,  bie  ru^mrebig  mären,  menn  fie  md)t  S  e  i  b  - 
n  i  ä  nur  für  fid),  mo^I  um  ben  i^nen  üon  i^m  beigelegten  Söert  ^erüor^utjeben,  gemad)t 
l^ötte,  feine  ^rudf(i)riften  geigen  berartigel  nid)t.  ^^m  enblid)  barauä  einen  ^orttjurf 
gu  macfien,  ba^  er  S^l  e  m  t  0  n  unb  feinen  Seuten  bie  öon  i^nen  guerft  ert)obene  58e* 
fdlutbigung  be§  ^lagiatl  gurüdgibt,  n)ie  bieg  (s;  a  n  t  0  r  tut,  ift  oollenbl  ni(i)t  gered)t- 
fertigt.  S^erlangt  man  benn  öon  S  e  i  b  n  i  g ,  baß  er  alle  auf  t^n  gepuften  ^e* 
fd^ulbigungen,  alle  it)m  erteilten  ©djläge  rut)ig  :^ätte  {)inne'^men  unb  nur  burc^ 
mieberf)oIte  ga'^me  ^arfteüungen  ber  (3ad)Iage  bie  oon  feinem  9^ed)te  gu  übergeugen 
l^ätte  t)erfud)en  follen,  bie,  mie  er  genugfam  erfal)ren  '^atte,  babon  nid)t  gu  über- 
geugen waren?  @r  '^at  fic^  mit  benfelben  SSaffen  geuje^rt,  mit  benen  er  angegriffen 
mürbe,  unb  e§  erfd)eint  ungerecht,  i"^m  itaS^  Siedet  ber  SSertetbigung  oerfümmern  gu 
mollen,  \)a^  man  @  a  H  l  e  i  boH  gugeftel)t,  ha^  feiner  bon  gmei  ftreitenben  '»Parteien 
öorentbalten  gu  merben  pflegt,  äöann  mirb  man  enblid)  ba'^in  gelangen,  bem  großen 
^Jlaf^ematüer  bie  gered)te  ?(ner!ennung  gugugeftef)en,  bie  er  in  fo  I)obem  SJJafee 
berbient! 
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biejem  geleifteten  SBiberftanbe  ^)  ]ai),  ben  er  fid)  au§  beffen  3ö^t9^^it 
unb  ^id)tig!ett  unb  ber  Dieibung  äujammengefe^t  bad)te  ^j.  ^ie  pl)t)fi=^ 
!ali|(^e  ©rfliirung  btefe^  Vorgänge»  ober  ber  auf  ba^jelbe  f)mau§* 
fommenben  Übertragung  ber  ^etüegung  fonnte  S  e  i  b  n  i  5  aber  mit 
^  u  t)  g  e  n  §  nur  in  einer  ©to^tüirfung  fet)en.  Segte  er  aber  babei 
bie  Übertragung  be^  i^onatu^  in  ber  abfolut  flüffigen  SJlaterie  gugrunbe, 
]o  ergab  fid)  biefer  aU  unbegrenzt,  unb  fal)  er  fie  im  SSiberftanbe  ab- 
folut fefter  Xeüdjen,  fo  mu^te  er  auf  ein  allmä^ilic^e^  (Srlöfd^en  ber 
^irfung  fd)lief3en  •'^).  ©o  blieb  i:^m  nic^t^  übrig,  „al§  bie  (Sd)ä^ung 
ber  Gräfte  unter  5{nnai)me  be^  meta|:>t)t)fifd)en  $rin§i^§:  ba^  bie  ®e- 
famttüirfung  ftet^  gleich  ift  if)rer  oollen  Urfad)e"  *).  Snbem  er  aber 
bie  lebenbige  ^raft  aud)  bie  ^otentia,  '0a§>  3Bir!ung§t)ermögen  nannte, 
führte  er  ben  53egriff  ein,  bem  Di  a  n !  i  n  e  1855  ben  S^amen  ber  (Energie 
gegeben  ^at  ©in  foId)e§  Vermögen  fd)iieb  er  nxdjt  nur  einem  be= 
tregten  ^öxpex,  fonbern  auc^  einem  get)obenen  @en)i(^te  ober  einem 
gefpannten  Körper  gu.  Söenn  aber,  fo  ft^Iofe  er  toeiter,  bie  nad)  auf^en 
n)ir!enbe  ^raft  t)erfd)tüinbe,  fo  müßten  bie  üeinften  2eild)en  ber  Körper 
in  (5d)mingungen  geraten,  „^a^ienige,"  fagt  er  5),  „toa§  burd^  bie 
fleinften  ^örperteild^en  aufgenommen  toirb,  ift  burd)au^  nid)t  fd)led)tt)in 
für  ha§>  Uniberfum  berloren,  obmot)!  e§  öon  ber  ©umme  ber  lebem 
bigen  Gräfte  ber  aufeinanbertreffenben  ^ör^jer  in  ^Ib^ug  gebrad)t 
ttierben  mug."  ©0  finben  toir  bei  S  e  i  b  n  i  ^  ba^  ^rinzi:p  ber  @rl)al= 
tung  ber  Energie,  toelc^e^  ®  a  f  f  e  n  b  i  unb  §  u  t)  g  e  n  §  nur  gea'^nt 
t)atten,  flar  auggefprod)en  unb  nur^)  „feine  nod)  mangel!t)afte  Slenntni^ 
ber  öerfd)iebenen  Energieformen  unb  ber  gtoifi^en  if)nen  beftef)enben 
Regierungen"  unterfd)eibet  i^n  nod)  öon  Diobert  Tlat)ex  unb 
beffen  g^ifö^i^offen.  ^reitid)  ^at  S  e  i  b  n  i  §  feine  Unterfud)ungen 
barüber  ni^t  t)eröffentlid)t,  nur  in  S5riefen  gelegentlid)  au^gefproc^en. 


1)  ^etvton,  Principia  Philosophiae.  Lib.  II,  Prop.  I,  Theor.  I,  Ed.  Altera, 
T.  II.    Colonia  Alobrogum.    1760,  (5.  17  ff. 

2)  ebenba  Prop.  XIV,  Theor.  XI.    Scholium,  S.  141. 

»)  S  a  B  ttj  i  ^ ,  @e]d)icf)te  ber  ^Itomiftü.    58b.  II,  @.  477. 

*)  ß  e  i  b  n  i  5 ,  Dynamica  de  Potentia  et  legibus  Naturae  corporeae.  ©er- 
warbt, Seibniaen^  mat()emati)d)e  3d)ri[ten.    33b.  6.    ^aüe  1860,  ©.437. 

*)  £  e  i  b  n  i  8 ,  Essay  de  Dynamique.  @  e  r  t)  a  r  b  t  a.  a.  0.  8.  231.  Ca 
qui  est  absorb6  par  les  petites  parties  n'est  point  perdu  absolument  pour  l'univers, 
quoyqu'il  soit  perdu  pour  la  force  totale  des  corps  concourans. 

«)  ?(.  ö.  ^aa^,  Die  SSegrünbung  ber  (Jnergctif  burd)  Stibnij.  ^tnnalen 
ber  9^aturv^i(o)ov(}ie  $8b.  VII,  1901,  S.  386. 
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ein  5InteiI  an  beut  burd)  ^lufftellung  bie)e§  ^nngi|)§  bett)ir!ten  gort- 
fc^ritte^  ber  ^J^aturit)i|)en|d)aft  fommt  i^m  alfo  nur  in  befd^ränftem 
ajJoge  gu. 

9kben  biefen  tt)eoretifd)en  wirbelten  ):)at  er  fic^  aber  auc^  frü:^er^ 
bereite  im  ^ai^xe  1673  mit  ber  angemanbten  SD^at^emati!  be|(i)äftigt. 
5lngeregt  burd)  $  a  ^  c  a  I  ö  0^ed)enma)d)ine,  bie  freilid)  nur  abbieren 
unb  fubtra^ieren  !onnte,  fu^te  er  eine  bolüommenere  ^ersuflellen, 
meld)e  aud)  gro^e  3^^^^^  miteinanber  multiplizieren  unb  burc^einanber 
bibibieren,  ja  Ouabrat-  unb  ^ubümurgeln  au^gie^en  fonnte.  @tn 
SD^obell  feinet  ^Iane§,  )x>e\d)e^  er  anfertigen  lie^,  erregte  in  ^ari^ 
unb  Sonbon  groge^  ^lujfe^en  ^),  aber  er[t  1695  gelang  e§  il^m,  eine 
größere  3}^afd)ine  burd)  Arbeiter,  n)eld)e  er  §u  biefem  3^^^^  ^od> 
i^annoüer  !ommen  liefe,  bauen  §u  laffen  ^).  ©ie  fc^eint  inbeffen  nidit 
allen  5lnforberungen  genügt  §u  ^aben,  benn  S  e  i  b  n  i  §  manbte  fid> 
megen  i^^rer  9^e^aratur  an  ben  ^rofeffor  ^ubolf  ©^riftian 
2Ö  a  g  n  e  r  in  §elmftebt,  ber  il)m  unter  bem  ^atum  be§  29.  Quli  1701 
bertd)tet,  ha^  er  bie  äJlafc^ine  nad)ge[el)en  unb  gereinigt  1:}abe.  3t)m 
fd^eint  er  bann  ben  S5au  einer  neuen  äJ^afd^ine  übertragen  gu  l^aben, 
ber  freilid)  infolge  ber  Un§uberläffig!eit  ber  ^(rbeiter  auf  ©d)n:)ierig=- 
feiten  [tiefe.  3Senigften§  rebet  So  a  g  n  e  r  am  6.  Quni  1704  öon  Hei- 
neren unb  einer  gröfeeren  äJ^afc^ine  unb  berid^tet  am  3.  S^tli  1711^ 
ha^  ber  mit  hen  5lrbeiten  an  i^nen  befd^äftigte  5lrbeiter  entlaufen 
fei.  ©0  blieb  biefe  gleite  3]^afd)ine  unüollenbet,  ebenfo  Wie  ma^^rfd^ein* 
lid^  biejenige,  meld)e  er  mit  §ilfe  be§  §of|3rebiger§  @  o  1 1  f  r  i  e  b 
^  e  u  b  e  r  feit  1711  für  ^  e  t  e  r  'oen  ©rofeen  bauen  liefe.  1716  fd)eint 
fie  nod^  nid^t  bollenbet  gen:)efen  gu  fein,  obmol^l  S  e  i  b  n  i  g  felbft  um 
il^retmillen  nad^  Qeii^  gereift  mar  ^).  ^a§  je|t  nod)  in  ^annober  t)or^an=- 
bene  ©jem^lar  mürbe  1764  an  ^äftner  nad)  ©öttingen  gefanbt,  ber 
fie  in  ben  (Staub  fe|en  follte,  aber  bamit  nid)t  §ured)t  !am.  ^ort  mar 
fie  faft  oergeffen,  bi^  fie  in  ben  fed)giger  Qatiren  be^  borigen  ^ai)x^ 
tjunhext^  nad^  |)annober  gurüdgebra^t  mürbe. 

3Seniger  einge^enb,  aber  bod)  mit  beftem  (Erfolg  1:)at  fid^  Seibnij 
aud)  mit  pl)t)fi!alifd)en  fragen  befd)äftigt.  Unter  i^nen  mar  e^  nament- 
lid)  ha§>  Sid)t,  meld^e§  fein  gntereffe  auf  fid)  §og.  ^od)  ift  er  nid)t  über 


^)  @u:^rauer,  ©ottfrieb  3ßiU)eIm  ^rei^^err  bon  Seibni^,  33b.  L 
S3re§Iau  1846,  ©.  113. 

2)  ebenba  S3b.  II,  6.  115. 

3)  ebenbo  S3b.  II,  ©.  275. 
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bie  5(nfd^auungen  ^e§  ß^arte^'  unb  9^  e  tu  t  o  n  ^  {jinau^gefotn* 
men.  60  unbequem  il^m  offenbar  ftd)  bie  baraug  ergebenbe  Folgerung 
\mx,  ha^  bie  ®e](^n:)inbig!eit  bee  ;^id)te^  im  o^tifd^  bid)teren  Tlittel 
gröfeer  aB  im  opixid)  bünneren  fei  ^),  fo  ^at  i^n  bie^  bod^  nid)t  belegen 
fönnen,  firf)  ber  ö  u  t)  g  e  n  §  fd^en  SBellentl^eorie  an^ufdiHe^en.  ©röfeer 
ir>ar  ber  5ottfd)ritt,  ben  er  in  ben  5Infd)auungen  bom  Söefen  be^  ©dialle^ 
über  feine  Sßorgänger  madjte,  nac^bem  er  fid)  bon  ber  nnterftellung 
eine§  Sltl^erg  bon  gröberer  ^efd)affen^eit  aU  be§  2id}iäfi)ex^,  ber  er, 
mie  trir  fat)en,  anfangt  anl^ing,  frei  gemad)t  ):}atte.  @r  fa^  ha§>  SSefen 
bes  6cf)ane^  in  Suftfc^mingungen,  ift  aber  §ur  Sßeröffentlic^ung  feiner 
einfrf)Iägigen  5lrbeiten  nicf)t  gefommen.  ^a  er  fie  aber  lß84  ober  bolb 
barauf  nieberfc^ineb  -),  fo  ift  e§  möglid^,  baß  i:^n  5^  e  it)  1 0  n  ^  33e^anb- 
lung  be^  (Bd)aik^  in  ben  ^ringipien  ^)  bagu  anregte.  3Sie  §  li  i)  9  ^  r^  ^ 
in  feinem  1690  beröffentlid^ten  Traite  de  1?.  Lumiere  *),  fielet  9^  e  it)  1 0  n 
it)n  in  ^erbicf)tungen  unb  ^erbünnungen  ber  Suft,  bie  aufeinanber 
folgen,  ot)ne  aber  ebenfoloenig,  loie  biefer,  bie  äJ^ed^ani!  he§>  53organge^ 
au5fü:^rli(^  gu  entmideln.  ©ie  ^uerft  erfcf)ö|)fenb  bargeftellt  gu  t)aben, 
ift  ha^  55erbienft  Seibni§en§,  ber  bagu  bon  ber  Xatfad)e  be§ 
5J^itfrf)n)ingeng  gleiiftgeflimmter  ©aiten  ausging  ^).  ($r  tuanbte  babei 
bie  5J^et^obe  an,  bereu  ficf)  bie  beiben  ©d^üler  bon  3S  a  H  i  ^ ,  3S  i  I  * 
I  i  a  m  5^^  0  b  I  e  (geft.  1681)  unb  %)^oma^  ^igott  (geft.  1686), 
bereite  1677  bebient  unb  babei  bie  Dbertöne  entbedt  !)atten  ®),  eine 
(Intbecfung,  bie  ber  ^arifer  ^rofeffor  Qofe^f)  ©aubeur  (1653 
big  1716)  ebenfalls,  tt)ie  e^  fi^eint,  felbftänbig  ma(i)te,  aber  erft  1701 
öeröffentlic^te  ^).  (Sr  mie§  bie  ©dimingung^fnoten  in  ber  SSeife,  toie 
biee  je^t  noc^  gefd^iel^t,  mit  »"i-^ilfe  aufgefegter  ^a^ierreiterd^en  nadf) 
ober  inbem  er  eine  ö^änfefeber  baran  !)ielt,  ein  ^erfat)ren,  n)eld)e§ 
l'  e  i  b  n  i  5  einem  '^ibha^  ^  e  r  t  :^  e  0  jueignet.    5Iuc^  \)a^  Sex]ä:)xe\en 


^)  ©erlanb,  ßeibnijeng  nocI)gelajfene  Srfiriften  uftt».  Seip§ig  1906,  ©.37 ff. 
539I.  auct)  öJcrlanb,  Seibnijeitg  wirbelten  auf  p^i)fifQliid)em  unb  tecl)niirf)em 
(iJebiet.    3eit)d)rift  be§  «erem§  beutf({)er  ^^ngenieure  1909,  93b.  53,  3.  1308. 

2)  ©erlanb,  fieibnigen^  narf)9ela)fene  Sdjriften  S.  35. 

3)  9f?  e  tt)  t  0  n  ,  Principia  Philosophiae.   Lib.  II,  Sectio  VIII,  T.  II,  S.  340  ff. 
^)  .&  u  i)  ö  e  n  ^ ,  9lbt)anb{unfl  über  bog  2id)t.    0  ft  tt)  a  I  b  g  mafjifet,  3lt.  20. 

iieipjifl  1890,  ©.  17. 

^)@erlanb,  fieibnijenö  nodiöelaifcne  Sd)riften,  (5.  10  ff.  3ßi^f<^i^^ft 
bes  3Sctemg  beut)cf)er  ."^nqenieutc,  g3b.  53,  1909,  <B.  1308. 

«)  2ß  a  n  i  ö  ,  Philosophical  Transactions  1677. 

')  (Baubeur,  Memoires  de  l'Academie  Royale  de  Paris  1701. 
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öon  (^läferrt  mürbe  bamal^  öiel  i^eüU  unb  unteijud)t.  gm  Qa'^re  1744 
entbecfte  bann  ber  Sobenfteiner  Drganift  @eorg5lnbreag(3orge 
(1703  bi^  1778)  bie  Ä'ombtnation^töne  ^) ;  feine  biefe  Sntbeching  ent=' 
l^altenbe  (3d)rtft  mürbe  aber  !aum  headjtet,  iinb  \o  mürben  fie  erft  1754 
burd)  'Oen  ^^iolinbirtuofen  unb  ^om^oniften  Qofept)  Startint 
(1692  biy  1770)2)  befannt,  nad)  beut  fie  oft  ^u  Unred)t  nod)  genannt 
merben. 

5(uf  bem  ©ebiete  ber  @Ie!tri$ität  lief5  S  e  i  b  n  i  §  ein  glücklicher 
^ufall  ben  ele!trif(i)en  gunfen  entbecfen.  ^ei  ber  ^Ibfaffung  feiner 
Hypothesis  physica  nova  1:jatte  er  bie  Erfahrungen  Dttoöon^ue^-- 
r  i  d  e  §  mit  beffen  Suft^um^e  benu|t  unb  mar  bei  biefer  belegen» 
l^eit  mit  it)m  in  ^riefmed)fel  getreten,  ©uerid e  t)atte  i'^m  bann 
SJlitteitung  üon  feinen  ^erfuc!)en  mit  ber  (3d)mefel!ugel  gemacht  unb 
auf  beffen  ^itte  bem  bamaligen  furmainger  9f^at  eine  fold)e  überfanbt. 
'$fl\t  i:^r  :^atte  S  e  i  b  n  i  §  fogleid)  ^erfu(i)e  angefteltt  unb  am  31.  gcinuar 
1672  barüber  nad)  SJlagbeburg  berid)tet.  3fi  ^^^  ^^^  ^^^  biefer  ^rief 
nid)t  erf)alten,  fo  get)t  fein  Qn^alt  au^  ©ueride^  5lntmort  öom  1.  3Jiär§ 
be^  nämlid)en  ^at}xe^  mit  öoller  ©id)er:^eit  f)erbor.  ^er  3Jiagbeburger 
S3ürgermeifter  munbert  fid)  barüber,  baf^  S  e  i  b  n  i  ^  bei  biefen  ^er* 
fud)en  SSärme  unb  gunfen  heohaäjtet  ^ahe.  SSärme,  fcf)reibt  er,  1:)abe 
er  niemaB  berf|3ürt,  unter  bem  g^nfen  fei  aber  mo^I  ha^  Sendeten  ^u 
öerfte'^en,  melc^e^  bie  ^ugel  hei  ber  S^eibung  an  ber  aufgelegten  §anb 
öon  fid)  gebe,  ^emnad)  fd)eint  e§,  aU  1:)aht  S  e  i  b  n  i  §  bie  ^ugel 
xafd)er  gebre^t  ober  bre^en  laffen  al§  ©ueride,  baburd)  beim 
9fteiben  mit  ber  §anb  fü^^Ibare  SSärmemirfung  unb  bamit  bie  für  ba^ 
5(uftreten  be§  gunfen^  nötige  Spannung  erhielt,  mä^renb  biefer  hie 
lugel  nur  Ieud}ten  fa!)  ^). 

©egen  bie  SSenbe  be^  17.  Qa^r^unbert^  !am  fobann  S  e  i  b  n  i  5 
auf  bie  g^ee,  ein  Barometer  o^^ne  Quedfilber  !)er§uftenen.  ^m  21.  Quni 
1697  teilte  er  feinen  ^lan  $  a  ^  i  n  mit,  au5fü^rüd)er  aber  am  3.  gebruar 
an  go^^ann  ^^ernoulli,  bem  er  fd)rieb  *) :  „Qc^  1:)ahe  ^umeilen 


1)  Sorge,  5(nrüei]'ung  gur  ©timmung  unb  3:emveratur.    Hamburg  1744. 

2)  2  a.r  t  i  n  1 ,  Trattato  di  musica,  secondo  la  vera  scienza  dell'armonia. 
Padova  1754. 

3)  @  e  r  I  a  n  b  ,   Über  £)tto  üon  ©uericfeg  Seiftungen  auf  ele!trifd)em 
©ebiete.    eie!troted:)niftf)e  3eitfd)rift  S3b.  IV,  1883,  ®.  249. 

*)  ®ert)arbt,  Seibniaeng  matt)eniati)d)e  8d)riften,  m.  Ili,  2.2tbt.  §alle 
a.  S.  1856,  <B.  692:  Cogitari  aliquando  de  barometro  portabili,  quod  includi  the- 
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an  ein  tragbare^  Barometer  gebotf)t,  tt)eld)e§  in  einem  einer  U^r  ai)n- 
lidiem  Keinen  ^e^älter  eingefd^Iofj'en  toerben  !önnte.  Dueflilber  foll 
babei  nid)t  ^ur  'l^ertüenbung  fommen,  ftatt  beffen  eine  5(rt  331afebalg, 
tuelcften  ha^  &emii)t  hex  Suft  ^ufammengubrüden  [ud^t,  mä^renb  er 
burd)  bie  .^raft  irgenbeiner  elaflifd)en  geber  Söiberftanb  leiftet."  ^a- 
mit  ift  bie  Qbee  bes  5(neroibbarometer§  in  gan^  nngmeibeutiger  Söeife 
gegeben,  unb  fie  märe  bamal^  bereite  tvot)!  au§füt)rbar  gemefen,  ha 
"^ßapin  fur^  öort)er  ein  ^erfa^ren,  Seber  burd^  ^od)en  in  Dl  Iuftbid)t 
5U  mad)en,  gefunben  unb  S  e  i  b  n  i  ^  mitgeteilt  batte  ^). 

g)  ßetbniäens  arbeiten  auf  ted)mf(jöem  (Bebtet. 

9^eben  Seibni§en^  (Sntbedung  be^  ^iin§i^§  ber  (^rf)altung 
ber  Energie  txitt  bie  (Sntbedung  eine§  anberen  für  bie  angemanbte  3Jie^ 
c^ani!  überaus  n)id)tigen  "ißrinäi^^,  beffen  5lntt)enbung  man  '^att 
immer  ^um  9^u:^me  angered)net  :^at,  ha§>  ^rin^i^  ber  zeitweiligen  Un- 
abl)ängig!eit  einzelner  einanber  betuegenber  ^eile  einer  9]^afd)ine. 
©enau  genommen  reid)t  freiließ  feine  ^Inmenbnng  bereite  bi§  in  ha^ 
14.  3ö^tl)unbert,  benn  bei  hen  llt)ren  mit  ^ori^ontal^enbel  mar  e§ 
bereite  t)ermir!lid)t  unb  bemnad)  aud)  bei  ben  ^enbelul)ren  öon  Ga- 
lilei unb  §  u  t)  g  e  n  §  benu^t.  @o  mar  e§  benn  aud)  ein  U'^rmer!, 
beffen  nad)  5lrt  ber  Unruhen  gebilbete§  ^enbel  in  jeber  Sage  ifod)ron 
fd)mingen  follte,  an  bem  e^  ß  e  i  b  n  i  ^  ^ur  5tugfül)rung  §u  bringen 
Qehadjte.  ^ihaii)t  ^atie  er  ba§  SSer!  bereite  öor  bem  3al)re  1670,  er 
teilte  e^  1675  öffentlid)  mit  ^),  aU  §  u  t)  g  e  n  ^  mit  ber  gleichen  ©r- 
finbung  l^eröorgetreten  mar.  ^ie  fd)mingenbe  Unru^^e  follte  abmed)- 
felnb  auf  eine  üon  ^mei  ^eberbofen  mirfen,  öon  benen  fie,  il)re  lebenbige 
Itaft  öerbrauc^enb,  bie  eine  fl^annt,  mäl)renb  gleid)§eitig  bie  anbere 
il)re  (5|)annung  öerliert.  Sie  mar  ju  biefem  Qtvede  an  il)rem  Unt- 
fange  mit  einem  unterbrod)enen  Q^^^'^^'^^S^  berfel)en,  beffen  Qäijne 
in  bie  am  Umfange  ber  Jeberbofen  angebrad)ten  eingreifen  fonnten. 
Qnbem  bie  ^eberbofen  einanber  gegenüber  §u  beiben  Seiten  ber  Un- 


culae  in  horologii  forma  posset,  sed  mercurio  caret  et  ejus  officio  fungitur  foUis,  quem 
pondus  aeris  comprimere  conatur,  elastro  aliquo  chalibeo  resistente. 

^)®erlanb,  Seibnijen^  unb  ^utjgenö'  58rieftred)fcl  mit  ^apin 
itcbft  ber  S3iograp^ie  ^avin§.    93crlin  1881,  <S.  263. 

^)  Seibnij,  Sur  le  principe  de  justesse  des  liorioges  portatives  de  son 
Invention.    Journal  des  S^avans  de  l'An  1675.    ^mfterbam  1677,  ©.  96. 
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ru:^e  nufgeftellt  waren,  griffen  ünmer  nur  bie  S^^ne  ber  einen  in  bie 
ber  Unru!)e,  unb  t^a  fid)  mit  ben  erfteren  gugleid^  §rt)ei  35alancier^^  in 
I)ori5ontaIen  Ebenen  ^in  unb  '^er  beJDegen  mußten,  fo  mar  i!)r  gleicf)= 
mäßiger  @ang  gefid)ert.  iSei  ber  biel  einfacheren  .^^  u  l)  g  e  n  §  fc^en 
91norbnung  !ann  e§>  freilid^  md)t  öermunbern,  hafj  fi(^  i:^r  gegenüber 
i^eibnigeng  55or]d)Iag  ni(i)t  be^au^ten  fonnte.  ^a^  er  aber  in  i^r  ha^ 
obige  "ißrinsip  mit  ^emu^tfein  unb  nid)t,  tüie  bei  hen  fonfligen  ^enbel^ 
u^ren,  biejenigen  öon  §  u  t)  g  e  n  §  nid^t  aufgenommen,  nur  aB  fid) 
gufällig  mit  ergebenb  ann)enbete,  bereifen  bie  ^orfd)Iäge,  bie  er  für 
ben  betrieb  öon  (Sd)a(i)t^um^en  burd)  bie  ^raft  be§  3Sinbe§  machte, 
^em  §er§og  bon  ^^annoöer  get)örte  ein  2eil  ber  35ergn)er!e  be§ 
Dber^^ar^e^,  aus  benen  mit  §ilfe  bon  2ßaffer!raft  bie  gubringenben 
SSaffer  befeitigt  tüurben.  ^I^  nun  S  e  i  b  n  i  5  in  bie  ^ienfte  be^  it)m 
befreunbeten  gürften  trat,  machte  fid)  ein  red^t  unliebfamer  SD^angel 
on  5J(uffc^lagn)affern  geltenb.  3n  gemo^^nter  Söeife  beflrebt,  ber  All- 
gemeinheit gu  nü^en,  erbot  er  fic^  ^),  „für  Söaffer  nötige  Qeiten  mit 
einer  aöantageufen  S^^^^^^on  bem  ^^ergmerfe  5U  §ilfe  §u  fommen 
unb  oermittelft  ber  ^onjunftion  be§  äöinbe^  unb  he§>  SSaffer^  §u  ©umpfe 
gu  galten."  %a^  er  fic^  babei  eine  „gemiffe  n}ir!Iid)e  (5r!enntlid)!eit" 
ausbebingte  unb  aU  foId)e  and)  bie  für  bie  bamalige  Qexi  fe:^r  beträd)t- 
Iid)e  (Summe  üon  1200  9itt)I.  gugefic^ert  er^^ielt,  gereicht  if)m  nid)t 
gum  ^ormurf,  ha  §u  feiner  ^eit  bie  Au§§a:^Iung  ber  ©e^^alte  rei^t 
unfii^er  tvai  unb  er  ftet^  TOttel  ^u  Unterftü|ung  *öebürftiger  unb 
5ur  5Iu^fü^rung  feiner,  tt)eil  fie  ftet§  in^  ©rofse  gingen,  foftf^ieligen 
35erfud)e  fid)  §u  üerfc^affen  fud^te.  51bfid)tlid)  :^atte  er  in  ben  obigen 
SSorten  feinen  eigentlid)en  ^lan  t)ert)ünt,  ber  in  nic^t^  anberem  he- 
ftanb,  al§>  ha§>  öon  hen  Stöbern  abfliegenbe  3Saffer  mittel  pumpen, 
lt»eld)e  burd^  3Sinbmüt)Ien  getrieben  n:)urben,  mieber  auf  ein  !)ö:^ere§ 
^it)eau  gu  ^eben  unb  bon  ha  mieber  auf  bie  fflähex  fallen  ju  laffen. 
5ll5  ii)m  nun  bie  ®r!enntlid)!eit  gugefidiert  mar,  fanb  man  t)on  (Seiten 
ber  33ergbe^örbe  bie  ^aäje  gu  einfad),  aB  ha^  man  geneigt  gemefen 
märe,  bafür  ba§  33ergmer!  fo  ^od)  gu  belaften.  Tlan  berief  fid^  alfo 
barauf,  ha^  fein  5Inerbieten  nur  fo  ^u  berfte^en  gemefen  fei,  ba(3  er 
anftatt  burd)  SSafferräber  bie  ^um|)en  mittele  SSinbmü:^Ien  Ijabe  treiben 
mollen  unb  forberte  üon  x^m  bie  Söfung  biefer  5lufgabe,  bie  alle  teime 
be§  TOfslingeng  in  fid)  trug,    ^ro^bem  oerftanb  fidf)  S  e  i  b  n  i  §  bagu 


I 


1)  3S  0  n  2  r  e  b  r  a ,  S3erGbQu!unbe,  S3b.  I.    Seipgio  1789,  (5.  305. 
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itnb  Qab,  feiner  ^e\t  weit  öoraneilenb,  bie  $)littel  an,  bie  aud)  je^t  nod) 
im  '-J3ergbau,  allerbing-S  gum  ^eÜ  gu  anberen  Sieden,  ftetfS  angetuenbet 
werben,  für  bie  aber  bamaB  bie  ted)nifd)en  Hilfsmittel  unb  bie  3Sor- 
bilbung  ber  3(rbeiter  nid)t  reid)ten. 

Um  bie  ©efc^minbigfeit  ber  $um|)en  bei  tüed)|elnber  Söinb- 
t3efd)n)inbig!eit  möglii^ft  gleid)mäfeig  gu  er^^alten,  mollte  er,  wie  er 
am  26.  Januar  1680  an  ^^ut)Qen§>  fc^rieb  ^),  e§  fo  mad)en,  „baf5 
)id)  bie  2öinbmü^lenilügel  ein  tpenig  breiten  unb  fd)ief  [teilen  fönnen, 
menn  ber  iöinb  gu  ftar!  iüirb,  o^ne  ha^  beS^^alb  ha^  fie  tragenbe  ^reu§ 
feine  Sage  änberte/'  tvolite  alfo  baSfelbe  TOttel  öertüenben,  tveldje^ 
SS  e  r  n  e  r  ©  i  e  m  e  n  S  gur  O^egulierung  ber  ^elegra|3^ena|3|3arate 
benu^t  l^at,  nur  ba^  S  e  i  b  n  i  §  hen  ^rud  ber  Suft  aB  eintrieb,  (S  i  e  ^ 
m  e  n  6  i!)n  alö  ^^rems mittel  öermenben  tüollte.  gür  bie  (5d)ad^t|)um|3en 
aber  erbac^te  er  ha^  DJiittel,  ha^  je^t  bei  ben  5örbermafd)inen  ange- 
tüenbet  mirb,  um  ben  ^urc^meffer  ber  (Seiltrommel,  alfo  hk  Sänge 
be5  bie  Saft  tragenben  §ebelS  entfprec^enb  §u  öeränbern.  @S  beftel)t 
barin,  ha\^  bie  Trommel  bie  gorm  eineS  abge(tum|.iften  tegel§  er^^ält, 
au^erbem  berfa^  fie  S  e  i  b  n  i  $  mit  ©tiften,  fo  bafe  bie  um  bie  5lreib- 
ftjelle  gelegte  ^ette  bei  größerer  3Sinbgefd)tt)inbig!eit  auf  einen  grö= 
Beren  §albmeffer  gefd)oben  tperben  fann.  3ene§  oben  ertoälinte  ^ringi^.! 
ber  geitmeiligen  Unabl)ängig!eit  ber  9Jiafd)inenreile  öoneinanber  aber 
brad)te  er  aud)  ^ier  in  bemunberungStüürbiger  SSeife  in  ^nmenbung, 
inbem  er  O^äber  mit  unbollftänbigem  9iab!ran§e  anorbnete  unb  bafür 
forgte,  baß  'Oa^  betriebe  mit  i^nen  nur  bann  pm  Eingriff  !am,  menn 
ber  t)on  i^nen  angetriebene  §ebel  ben  niebrigften  ©taub  erreid)t  ^atte. 
tiefer  fc^önen  (Srfinbung  aber  fügte  er  bie  ungleid)  mid)tigere  beS 
(^eroid)t6a!!umulator6  gu.  3^cid)t  ha^  SSaffer  follte  burd)  bie  traft 
beS  SöinbeS  gehoben  merben,  fonbern  ein  ©emic^t,  meldieS,  menn  e^ 
bie  entfpred)enbe  .sjö^e  erreicht  ^tte,  bem  ©influfs  ber  bemegenben 
ftraft  entzogen  tt)urbe  unb  immer  mit  ber  nämlid)en  ö5efc^n)inbig!eit 
l)erabfin!enb  ben  ^umpenfolben  l)ob.  ©o  fonnte  baS  ^um|)en  ftetS 
mit  ber  nämlichen  @efd)n)inbig!eit  gef(^el)en,  mäl)renb  bie  Raufen 
gtüifi^en  ben  einzelnen  §üben  oerfc^ieben  lang  fein  fonnten. 

2öie  aber  S  e  i  b  n  i  §  feine  Aufgabe  liegen  liefe,  e^e  er  fie  nid)t 
5u  öoller  tlarl)eit  gebrad)t  ^atte,  fo  blieb  er  aud)  nxdjt  bei  'Oen  %xxeh* 

i)^ut)gen§,  Oeuvres  completes,  T.  VIII.  La  Haye  1899,  ®.  268.  qua 
les  ailes  du  moulin  se  tournent  un  peu  et  s'inclinent,  quand  le  vent  devient  trop 
fort,  Sans  que  pour  cela  W  croix  qui  porte  les  alles  change  de  place. 
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irerfen  flehen,  fonbem  tüanbte  feine  ^ufmer!}am!eit  aud)  hen  Seilen 
5U,  bie  hen  eintrieb  §u  etfatjxen  Ratten.  %a  et  einfa^,  baß  ha^  görbem 
mie  bag  ^mnpen  mit  öiel  größerem  Vorteil  gefc^e^^en  fönne,  tüenn 
man  bie  bei  ber  Umfel^r  notmenbigen  ^erlufte  an  lebenbiger  ^raft 
öermieb,  \o  enttvax]  er  eine  görbertonne,  bie  an  einem  ©eil  ot)ne  @nbe 
befeftigt  nnb  [elbfttätig  geftürgt  tüerben  fonnte,  gab  eine  ^nm^e  an, 
bie  beim  $in-  unb  §ergang  be^  Slolben^  SSaffer  'ijoh  unb  f^äter  aB 
bo^peIttt)ir!enbe  @ebläfemafd)ine  noc^  einmal  erfunben  iüurbe.  ^a 
ferner  bie  ^olbenreibung  unnü^  traft  t)ernid)tete,  fo  fuc£)te  er  biefe 
meggufc^affen  unb  blieb  fc^lieglic^  bei  einer  5lnorbnung  \tet)en,  hei 
ber  jebe  ^i(f)tung  öermieben  tüar,  bem  S^üdfallen  be§  3Saffer§  aber 
tüie  bei  ber  antuen  geuerf^ri^e  burd)  ein  fid)  nad)  oben  bffnenbe^ 
Ventil  borgebeugt  iourbe,  tr)eld)e§  am  unteren  (Snbe  be§  (Steigrol)re§ 
angebrad)t  mar  ^).  ©ine  !ontinuierli(i)  tüirfenbe  ^um^e  t)atte  1716 
aud),£  a§ire  ber  jüngere  angegeben^),  bod)  fd)eint  S  e  i  b  n  i  5 
.feine  ©rfinbung  biel  frül)er,  füoiji  pr  Qeit,  afö  er  fid)  mit  ben  Aufgaben 
be§  S3ergbaue^  befd)äftigte,  gemad)t  gu  :^aben.  Sa  §ire§  ^um|)e 
l)atte  ^ubem  ^toei  ©ingang^^  unb  5Iu§ganggröl)ren  mit  ben  nötigen 
SSentilen,  Seibni§en§  ^um|)e  mit  i^rem  einfad}en  5lu§gang§rol)r 
bürfte  alfo  jebenfall^  ber  2  a  §  i  r  e  §  überlegen  gen)efen  fein. 

^ud)  auf  anberen  (Gebieten  ber  Sec^ni!  tjat  er  mit  ©lud  gearbeitet, 
auf  biefem  fc^lug  aber  bie  fortfd)reitenbe  3Biffenfd)aft  anbere  SSege 
ein.  ©0  :^aben  feine  ^Irbeiten  über  ©($iffa:^rt  feinen  Erfolg  gehabt, 
aber  aud)  bie  SRobelle  für  £aftn)agen,  bie  baburc^  auf  ertüeid)tem 
SSoben  fal)ren  follten,  ha^  fie  fid)  felbfttätig  breite  (Sd)ienenfläd)en  §ur 
Slufna^me  ber  Oiäber  ^^inlegten,  :^aben  bie  auf  fie  öermenbete  9Ml)e 
nic^t  gelohnt,  dagegen  brad)ten  fie  it)m  ben  (Bpott  be^  aB  5lld)t)miften 
belannten  Qol^ann  3oad)im  ^ed)er  ein,  ber  fid)  bafür,  ha^  il^m 
Seibnig  eine  ©aunerei,  bie  er  borl^atte,  vereitelte,  baburd)  rächte, 
ba^  er  il)m  bie  (Srfinbung  eine^  ^oftmagen^,  in  bem  man  in  fed)g  ©tun* 
ben  öon  ^annober  nad)  5lmflerbam  fal)ren  fönne,  anbid^tete^). 

Wit  biefe  5lrbeiten  Seibni^enö  fallen  noc^  in  ha^  17.  Qa^^r* 
l^unbert.  Qm  'Qatjxe  1692  tvax  er  mit  ^  a  ^  i  n  in  ^riefn)ed)fel  getreten 


^)  ©.  :^ierüber  ©erlanb,  SeibnigenS  nac^gelafi'ene  8d)riften  ufro., 
©.  146  ff.,  [otüie  meine  Slrbeiten  in  S3erg=  unb  §üttenmänni[d)e  3^^t"i^9  ^on  1898 
unb  1900  unb  in  3eitj<i)nft  be§  Vereins  beutfd)er  Ingenieure  1909. 

2)  S  a  |)  i  r  e ,  Histoire  de  TAcademie  fran^aise.    ^arig  1716,  ©.  322. 

3)  ßeibniäenS  nad)gelafjene  ©d^riften,  ©.  242. 
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unb  ^atte  feitbem  bejfen  ^er|ud}e  mit  größtem  Qntere||e  Derfolgt. 
S8or  allem  hxaäjte  er  bie§  ber  ©rfinbung  unb  SSerbefferung  ber  ^amp]^ 
ma|d)tne  entgegen.  ®afe  er  babei  fein  teilnal^m^Iofer  3ufd}auer  tvai, 
traben  tütr  gefet)en.  SSar  er  e§  bod),  ber  aB  erfter  hen  ^orfd)Iag  ber 
Selbftfteuemng  ber  3}Za]"d)ine  mad)te,  ber  ju  einer  ^^erbefferung  auf* 
forberte,  n)eld)e  bie  (Srfinbung  ber  Morifc^en  9Jlafd)ine  in  fid)  barg. 
6inb  nun  aud)  alle  bie  ]d)önen  ©nttüürfe  Seibni^en^  entroeber 
unau^gefüf)rt  geblieben  ober  bei  ber  ^lu^fül^rung  me^r  ober  toeniger 
öerunglüdt,  fo  lag  bie  ©d)ulb  baran  nid)t  an  it)m.  9lu§bauer  bei  ber 
Übertoinbung  ber  6d)tüierig!eiten  1:)at  er  toie  !aum  ein  anberer  betoiefen, 
unb  toenn  man  bebenft,  ha^  biefe  5lrbeiten  bod)  nur  ein  fleiner  S3n;d)* 
teil  bon  benjenigen  toar,  bie  er  ung  ^^interlaffen  Ijai,  bann  mirb  man 
tvotjl  bie  nod)  an  feinem  9^ad)ruf  ^ftenben  Vorurteile  fallen  laffen 
muffen  unb  in  i^m  einen  ber  größten  ©enien  fe^en  muffen,  öon  benen 
bie  @efcf)id)te  ber  SSiffenfd^aft  gu  berid)ten  i)at. 

7.    3luf  ben  Spuren  von  yiewton  unb  Ceibnig. 

a)  SOlec^amli  unb  Äonjtttution  ber  Körper. 

Ö  e  i  b  n  i  5  toar  böllig  öereinfamt  geftorben,  ot)ne  toie  9^^  e  tu  t  o  n 
eine  (5d)ule  gebilbet  §u  tjaben.  ^ro^bem  trug  feine  Se^re  gunäd)ft 
in  f)eröorragenbfter  SSeife  pr  gortbilbung  ber  3Siffenfd}aft  bei.  „^ie 
9'cen}tonfd)en  ^ringi^ien/'  fagt  9)1  a d^ i) ,  „finb  genügenb,  um  o^ne 
§in§u§iet)ung  eine§  neuen  $rin§i:|3g  jeben  ^ra!tifd)  öorfommenben 
med)anifd)en  gall,  ob  berfelbe  nun  ber  ©tati!  ober  ber  ^t)nami!  an^' 
gef)ört,  gu  burd)fd)auen.  SSenn  fid)  :^ierbei  ©c^toierigfeiten  ergeben, 
fo  finb  biefelben  immer  nur  mat^ematifd)er  (formeller)  unb  feine^meg^ 
mel)r  pringi^^ieller  Statur."  ©o  fnü^fte  bie  5orfd)ung  5unäd)ft  an  Seib«= 
nigfc^e  5(nfd)auungen  an,  bie  analt)tifd^e  3}led)ani!  tourbe  je  länger  je 
meiji  ein  Xexi  ber  :^ö:^eren  3)^att)emati!.  Vor  allem  toaren  e§  ©d)n)ei§er 
öele^^rte,  bie  55  e  r  n  o  u  U  i  § ,  n)eld)e  jum  ^eü  im  SBettftreit  mit 
S  e  i  b  n  i  5  beffen  Se'fjre  vertieften.  2)ie  gamilie  ftammte  an§>  "änU 
tvexpen,  üon  tvo  fie  md)  50  iät)rigem  5(ufentt)alt  in  gran!furt  a.  Tl. 
nod)  Vafel  übergefiebelt  mar.  §ier  mar  gafob  VernouUi  1655, 
fein  Vruber  3  ö  ^  a  n  n  1667  geboren.  Veibe  traten  mit  S  e  i  b  n  i  g 
in  SBrieftoed^fel  unb  ftellten  im  SSettbemerb  mit  iljm  Stufgoben,  meld)e 


^)  5?t  a  d) ,  Xic  SD^ecf)anif  in  it|ter  ©ntipicflung  t)iftorifc^-fritifc^  borgeftelU.  6.  9tuf- 
logc.    Seipgig  1908,  8.  303. 
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bie  öer)"d)ieben[ten  Slurüen  betrafen.    5Iber  aucC)  mit  bem  Problem 
be§  3ltt)er^  1:)aben  ]i(i)  betbe  befi^äitigt. 

5(n  i^re  med)amfcf)en  Unter|ud)ungen  )(i)Io|fen  fid)  bie  t>on  Q  o  = 

t)ann^  ©o^n  SD a nie l  an,  ber  1700  in  Groningen  geboren  nac^  me:^r- 

jährigem  5(ufent^alt  in  Sflu^lanb  na(i)  *öa|el  §urü(f!ei)rte  unb  bort  aU 

^rofeffor  1782  ftarb.    Söaren  bie  genannten  brei  Stnge^örigen  ber 

matt)ematiid)  )o  ^od)begabten  gamilie  biejenigen,  bie  beren  9^ui)m 

begrünbeten,  fo  ^aben  hod)  aud)  ber  ^JÖrnber  ^anielg,9ti!olau^, 

unb  beren  ©ö^^ne  tüchtige  5(rbeiten  auf  mati)ematif(i)em  unb  med)ani= 

feiern  (Gebiete  geliefert.    Aufgaben,  bie  man  früf)er  auf  ft)nt:^etifd)em 

Söege  gelöft  ^atte,  mürben  nun  anal^tifcf)  heijanOelt,  unb  an  fold)en 

5(rbetten  beteiligte  fid)  nid)t  aB  Ie|ter  auc^  ber  9Ji  a  r  q  u  i  §  b  e  I '  §  6  - 

|3  i  t  a  l  (1661  bi^  1704),  ber  aud)  mit  S  e  i  b  n  i  §  in  eifrigem  ^rief- 

njec^fel  geftanben  unb  erfolgreid)  an  ber  föntmidlung  ber  Differential- 

unb  3ntegralred)nung  mitgearbeitet  :^atte.    2Bar  er  e^  bod),  ber  ben 

get)Ier  nac^ujie^,  hen  3a!ob  ^^ernouUi  begangen  Ijatte,  aU 

er  bie  ft)nt:^etifd)e  3J^et:^obe  üon  §  u  t)  g  e  n  ^  jur  toffinbung  bee 

D^^illation^jentrum^  burd)  bie  analt)tifd)e  ^u  erfe^en  üerfud^te.  (Sbenfo 

mar  e§3a!ob33ernouni,  n:)eld)er  ha^  "^xxn^ip  §uerft  au^f|)rad), 

\>a§>  ipätex  öon  b'^llembert  allgemeiner  gefaJ3t  unb  nad)  i^m 

genannt  morben  ift.    Q  o  f)  a  n  n  ^  e  r  n  o  u  U  i  mieberum  öerbanft 

bie  Söiffenfc^aft  ha§>  ^rin^i^  ber  birtuellen  ®efd)rt)inbig!eiten,  aber  aud) 

mit  bem  ber  ®rt)altung  ber  ^raft  unb  ber  St:^eorie  be^  p:^t)fifd^en  ^en- 

beB  l)at  er  fid^  befd)äftigt.  Qur  ^eftimmung  be§  D^^illation^gentrums, 

mie  er  fie  gab,  gelangte  übrigen^  §u  ber  nämlid)en  Qtit  ber  1685  hei 

Sonbon  geborene,  1731  bafelbft  berftorbene  Iangjäf)rige  ©efretär  ber 

Koyal  Society  ^^  r  o  o  !  'X  a  t)  I  o  r ,  ber  in  ber  SJ^at^^emati!  :^aupt= 

fäd)Ii(^  burd^  bie  feinen  9^amen  tragenbe  9ieit)e  befannt  geworben  ift. 

SBo^I  nod^  öielfeitiger  afö  fein  ^atei  unb  Dnfel  mar  Daniel  ^^  e  r  ^ 

n  0  u  n  i.   2öar  aud)  fein  ^erfud),  ben  ©a^  öom  Parallelogramm  ber 

Gräfte  geometrifd^  gu  bemeifen,  ein  bergeblidie^  ^^emül^en,  fo  ftellte 

er  bod)  ben  ©a|  ber  (Sr^altung  ber  g^äd^en  auf  unb  bemie^  mie  fein 

iBater  burd)  feine  arbeiten  über  ha§>  $rin§i|j  ber  ©r^altung  ber  ^raft 

ben  Sinflu^,  ben  £  e  i  b  n  i  §  burd)  feinen  ^^riefmec^fel  au^^uüben  im^ 

ftanbe  gemefen  ift^). 


')  ^Ql  geller,  ®efd)id)te  ber  ^W)'^l  S3b.  IT.    (Stuttgart  1884,  S.  377  ff. 
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OTe  biefe  au5]d)ltepd)  mat^emati|d)en  gmgen  ^at  bann  (5  u  ( e  r 
^u  einer  etn:^eitlid)en  Set)re  äufammengefant  ^)  unb  9^  e  n?  t  o  n  ^ 
geometrifd^er  ^arfteüung  ber  3Jled^am!  bie  analt)tt|c^e  gegenüber- 
^eftellt.  ßeonl^arb  (Suler  mar  am  15.  2I^rit  n.  ©t.  1704  in 
iöafel  geboren  unb  l^atte  bort  ben  Unterricht  ^o^ßi^ri  ^ernoul- 
1  i  §  genoffen,  mar  bann  an  bie  Petersburger  3l!abemie  berufen,  ^atte 
aber,  ha  burd)  "oen  Sob  ber  ^aiferin  £  a  t  :^  a  r  i  n  a  bei  [einer  ^nfunft 
bie  bortigen  ißer^ältnifie  oöltig  geänbert  toaren,  eine  ^tnftellung  al§ 
<Scf)iff§Ieutnant  annet)men  muffen,  mar  bann  burd)  g  r  i  e  b  r  i  d) 
ben  @  r  0  ö  e  n  an  bie  ^^erliner  ^fabemie  berufen,  aber  1766  al§ 
SJlitglieb  ber  bortigen  5Ifabemie  nad)  Petersburg  §urüdge!e{)rt,  too  er, 
uad^bem  er  erft  auf  bem  einen,  bann  auf  beiben  ^ugen  erblinbet  mar, 
1783  ftarb.  5(bgefet)en  oon  feiner  prä^iferen  ^arftellung  ber  öortjan- 
benen  £et)ren  mar  es  namentlid)  ha^  ^rin^i|)  ber  fteinften  SBirfung, 
ha^  er  allgemeiner  als  feine  Vorgänger  fa^te^).  §atten  eS  bod)  §  e  r  o  n 
für  bie  Diefiejion,  g e r m a t  unb  3}laupertuiS  (ber  1698  in  ©t. 
llJialo  geboren,  öon  1741  bis  1753  in  i&eiiin  alS  SJlitglieb  ber  bortigen 
^fabemie  ber  2Biffenfd)aften  gelebt  ^atte,  bann  nad)  i^mnlmd)  im- 
rüdge!el)rt  unb  1759  auf  ber  9^üdreife  nad)  ^-ßerlin  in  ^^afel  geftorben 
mar)  für  bie  ^Srei^ung  beS  Sid)teS  aufgeftellt.  Slber  aud)  h\t  3lftronomie 
öerbanft  (5  u  l  e  r  mid^tige  gortfc^ritte.  (Sr  mar  eS,  meld)er  geigte,  mie 
bie  burd)  bie  gegenfeitige  5ln§ie:^ung  ber  Planeten  berurfac^ten  SQa^n- 
ftörungen  in  9ied)nung  gebogen  merben  fonnten,  mie  feine  9JJonbt:^eorie, 
bie  i^n  auf  baS  Problem  ber  brei  ^ör|3er  fül)rte,  §ur  Sängenbeftimmung 
bermenbet  merben  !onnte.  tiefem  (5a^  fügte  1743  bann  3^^^  ^^ 
)Konb  b'3(lembert  (1717  biS  1783)  ben  nac^  il)m  genannten 
§u,  ber  in  ber  gaffung,  bie  er  i^m  gegeben,  in  §  e  1 1  e  r  S  Überfe^ung 
lautet:  „^2ßerben  htn  t»erfd)iebenen  materiellen  fünften  ober  ^ör|3ern 
eines  8t)ftemeS  ^^emegungen  einge|)rägt,  meld)e  üermöge  ber  beftet)en- 
ben  ^erbinbungen  ber  materiellen  fünfte  ober  Slörper  eine  Snberung 
erleiben,  fo  ift  eS  flar,  baf3  man  biefe  ^emegungen  fo  betrachten  !önne, 
als  mären  fie  auS  jenen  ^emegungen  §ufammengefe|t,  meiere  bie 
materiellen  fünfte  ober  Slörper  beS  '3t)ftemeS  mirflid)  annehmen 
unb  aus  jenen,  meiere  öermöge  ber  55erbinbung  berni(^tet  merben. 

^)  @  u  I  e  r ,  Mechanica  sive  motus  scientia  analytice  exposita.  Petropoli- 
tano.    1.  g3b.  1736,  2.  S3b.  1742. 

*)  (5  u  I  e  r ,  Sur  la  princip  ede  la  moindre  action.  M^moires  de  TAcadömie 
•de  Berlin  1751. 

® erlaub,  ©ejdjitfttc  öer  ^tjouf.  43 
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§ierau^  folgt  gugleid^,  ba^  bie  leiteten  ^etüegungen  bon  ber  5(rt  feiit 
muffen,  ha^  wenn  bie  materiellen  ^nnfte  ober  S^ör:per  be§  (5t)fteme§ 
öon  i^^nen  allein  angeregt  toerben,  @Iei(^getüi(^t  ftattfinben  mü]fe"i). 
2)iefer  @a^  ift  üielfad)  anber^  eingeüeibet,  üon  Sagrange  (1736 
big  1813)  aber  namentlich)  baburi^  Ieid)ter  antpenbbar  gemad)t  toor* 
ben,  ha^  er  bie  ba§n  nötigen  @Ieid)ungen  anfftellen  Iet)rte. 

Unterfud)nngen  über  bie  §t)brobt)nami!  ^atie  Daniel  ^^er^ 
n  0  u  H  i  unter  S3enu|ung  be^  ©a^e^  bon  ber  @r:^altung  ber  (Energie 
angeftellt  unb,  nad)bem  er  auf  experimentellem  SSege  bie  9^i(f)tig!eit 
ber  ert)altenen  förgebniffe  feftgeftellt  ^aüe,  fie  1738  t)eröffentlid)t  ^)^ 
(Sie  erftredten  fid)  auf  bie  ^erminberung  be^  ©eitenbrude^  bon  glüffig* 
feiten,  tüeld)e  ficE)  burd)  9^öt)ren  belegen,  auf  bie  traft  he§>  Sto^e^, 
ben  ein  gegen  eine  fefte  Söanb  treffenber  glüffigfeit^ftra:^!  ausübt, 
fotoie  bie  be^  ©egenfto^e^  einer  au^  einer  Cffnung  in  ber  Söanb  eine^ 
©efä^eg  au^tretenben  <Btxai)le§>  auf  biefe§.  ^oc^  mürben  hie  öon  il^m 
ert)altenen  (Srgebniffe  bielfacE)  angegtoeifelt.  ^ie  ^erminberung  ber 
^rucf!raft  fic^  mit  großer  ©efi^toinbigfeit  burd)  Oiöl^ren  betüegenber 
®afe  Ijatie  inbeffen  bereite  1704  granci^  §am!§bee,  ber  um 
1713  geftorbene  langjährige  ©j^erimentator  ber  Royal  Society,  ^cian^ 
gebogen,  um  ha^  galten  be^  ^arometer^  tjor  unb  mät)renb  eine§  ©tur^ 
me§  §u  erüären.  Qu  biefem  S^eäe  ):)atte  er  mittele  ber  ^rud^um^e 
Suft  in  einer  burd)  einen  §a!)n  oerfd)Iieparen  !u^fernen  §o^I!ugel 
berbid^tet,  fie  burd)  ein  O^of)r  über  ha^»  gegen  bie  äußere  Suft  abge- 
fd)Ioffene  Duedfilber  im  ©efäparometer  :^inmeggefü:^rt  unb  babei 
ba^felbe  im  ^arometerroi^r  fallen  fe^en.  SSenn  nun  aud)  ^e^agui* 
lierg  bartat,  ba^  bie  bon  ^atvl^hee  gegebene  ©rflärung  nid^t 
l^altbar  fei,  fo  fonnte  er  fie  bod)  burd)  eine  beffere  ni^t  erfe^en. 

TOtmei)r(SJlüdal§^a^lor,bie^ernoulli§unb^'5llem- 
bert  unterfud)te  (Suler  bie  formen,  bie  eine  tran^berfal  fc^toingenbe 
©aite  annel)men  !ann^),  für  bereu  ©d)n:)ingung§§al)I  in  3lb^ängig!eit 
bon  Spannung,  Sänge  unb  f^e§ififd)em  ©etüic^t  ber  6aite  ber  erft- 
genannte  feine  befannte  gormel  aufgeftellt  :^atte.  Su'^em  (äuler 
feine  llnterfud)ungen  auc^  auf  bie  tran^berfalen  (5d)n)ingungen  bon 
(Stäben  au^be^nte,  leiftete  er  ber  Se^re  bon  ber  ©laftigität  fefter  Slör^er 


i)b'9tlembert,  Traite  de  Dynamique.    ^ortg  1743,  ®.  50.    geller, 
®ejtf)id)te  ber  ^^ii,  IL  S3b.    Stuttgart  1844,  S.  408. 

2)  2).  S3  e  r  n  0  u  U  i ,  Hydrodynamica.   Argentorato  1738. 
^)  (£  u  I  e  r ,  Memoires  de  l'Academie  de  Berlin  1748. 
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ipic^tige  2)ienfle.  ^ie  Tnannigfaltigen  gönnen,  n)eld)e  platten  bon 
t)erf(f)iebener  @eftalt  annel^nien,  menn  fie  an  beflimmten  fünften 
mit  bem  Violinbogen  angeftrid)en  n)erben,  nnterfnd)te  in  großer  ^^oll* 
niinbigfeit  ber  üom  ©rtrag  feiner  Vorträge  lebenbe  (Srnftgioren^ 
griebricf)  ß;:^Iabni  (1756  bi^  1827)  nnb  t)eröffentlid)te  bie  ®r* 
gebniii'e  feiner  Unterfud^ungen  in  feiner  in  Sei^gig  1802  erfd)ienenen 
3Ihifti!  unb  in  feinen  1817  gebmtften  Svenen  Beiträgen  gur  ^fuftü, 
beftimmte  anc^  bie  @efd)n)inbig!eit  be§  ©djalle^  in  ©ofen,  inbem  er 
Orgelpfeifen  in  it)nen  anfpred)en  Iie§.  Qnt  ©egenfa^  gn  feinen  afufli* 
fd)en  5(rbeiten  gelang  e^  ©  u  I  e  r  nid)t,  feine  (Srüärung  ber  £id^terfd^ei=« 
nungen  an§>  Sltl^erfc^mingungen  §nr  ©eltnng  ^u  bringen,  inbem  er 
ben  §aupteinn»anb  gegen  i^re  !öered^tigung,  ha^  fie  bie  garben  nid)t 
erflären  fönne,  baburc^  befeitigen  §n  fönnen  glanbte,  ha^  bie  garbe 
be^  Sid)te^  öon  ber  oerfd)iebenen  ^aner  ber  £i^tfcC)n)ingungen  ab!)inge. 
^a  man  aber  im  5Iuge  feine  garbengerftreuung  heohaii)tet  ^atte,  fo 
erüörte  er  beffen  ^u^natjmeftellnng  babnrc^,  ha^  fie  an^  ber  SSirfung 
ber  e§>  ^nfammenfe^enben  äJlebien  folge,  wa§>  freilid)  aB  flid)^Itig 
nic^t  anerfannt  irerben  fonnte.  «So  gelang  e^  i^m  nid)t,  feine  5lnfitf)t 
gegen  bie  ^In^änger  9^  e  tn  t  on§  gnr  Geltung  gu  bringen,  unb  fo  mupe 
t>a^  3ö^^^^nbert  gu  ®nbe  ge^en,  ol^ne  ha^  bie  Unbulation^tfjeorie 
ein  allgemeinere^  S^tereffe  §u  erregen  imftanbe  getoefen  toäre. 

^ie  5(nfd)auungen,  bie  man  fitf)  über  ben  3itt)er  gemad)t  ^atie, 
maren  gubem  für  fie  nid^t  günftig.  Qacob  unb  Qo^ann  $8  er* 
n  0  u  11  i ,  tüie  ber  1656  in  ®ouba  geborene,  nad)  mannigfach  tredifeln* 
bem  5{ufent^alt  1725  al^  ^rofeffor  in  Utred)t  geftorbene  9^  i  c  o  I  a  u  ^ 
§art]oe!er  gingen  in  i^ren  ätti)erl^t)|)ot:^efen  öon  ber  be^  ^e§ 
fö  a  r  t  e  §  au§,  änberten  fie  aber,  mo^I  t)on  91  e  tu  t  o  n  beeinflußt, 
trefentlirf)  ab  ^).  Sie  nahmen  im  allgemeinen  einen  flüffigen  Sttl)er 
an,  in  bem  bie  ^ör|3ermoIefüIe  fid)  frei  befanbeu,  hei  ben  feften  tör* 
^em  fi(i)  berül)renb,  aber  Kanäle  gum  (Eintritt  beö  ättf)er^  offen  laffenb, 
bei  flüffigen  burc^  ben  ba^mifc^en  befinblid)en  Sltf)er  gang  üoneinanber 
getrennt.  Xie  :^ufttei(rf)en  betracf)tete  §  a  r  t  f  o  e  !  e  r  al^  :^o:^Ie  £u* 
geln  mit  burd)brocf)ener  Dberflärf)e,  in  n)eld)e  3ltlf)erteild)en  einbringen 
fonnten.  Xen  St^er  aber  na:^m  Q  ^  ^  a  n  n  ^  e  r  n  o  u  U  i  aB  bi§ 
in^  Unenbüd)e  teilbar  an.   äöie  nun  ber  ältere  ber  beiben  Vrüber  Ver== 


1)  58gt.  S  a  6  rt)  i  ^ ,  ®efcf)i(f)tc  ber  STtomiftü.   .t)Qmb«rg  unb  2t\pm,  93b.  II, 
1890  e.  430  ff. 
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fud)e  ^ur  ^eftimmung  be§  @etüid)te§  t)ex  Suft  angeftellt  !)atte,  fo  be- 
frf)äftigte  fic^  ber  jüngere  mit  foI(i)en,  bie  eine  (Srüärung  ber  ©ffer- 
befgen^  ober  be^  5lufbraufen^  unb  ber  Fermentation  ober  ber  ©ärung 
geben  follten^).  ^eibe  treten  ein,  toenn  t)erfd)tebene  <3ubftan§en  ge- 
mifc^t  merben,  bie  erftere,  tvenn  if)re  Xexid)tn  fe^^r  fein,  bie  le^tere, 
tüenn  [ie  grob  finb.  Qn  jebem  Körper  aber  follte  bie  flüffige  unb  eta- 
ftif(f)e  Suft  bor^anben  fein  unb  in  glüffigfeiten,  tpenn  fie  haxan  nid)t 
get)inbert  merben,  auffteigen.  ^amit  aber  ©fferbef^eng  ftattfinbet, 
mu^  bie  eine  ©ubftan^  ein  Slgen^,  bie  anbere  ein  ^atien^  fein,  ent- 
f|)i;ed)enb  bem  f^äter  eingefüt)rten  begriff  ber  ©äure  unb  be^  ^llfali, 
bereu  5ltome  it)rem  ©egenfa^e  entf|;)red)enb  §rt)ei  öerfc^iebene  formen 
l^aben. 

b)   ®te  ße!)rbiic^cr  ber  pi)9|tft.    5)ie  mc(^am}ii)en 
QBerftItöttctt. 

^urct)  ^e^^arte^  toar  bie  ^etrad)tung§n)eife  ber  ^:^iIofo^:^ie, 
ber  e0  in  erfter  £inie  auf  bie  ^lufftellung  eine§  lüdenlofen  @t)ftemg 
an!am,  in  bie  $^t)fi!  eingefüt)rt,  9^  e  to  t  o  n  unb  S  e  i  b  n  i  ^  1:jatten 
eine  mat^^ematifc^e  me:^r  ober  tüeniger  an  iljxe  ©teile  gefegt,  boc^ 
l)atte  ber  erftere  gugleid)  bie  ^ett)ei^!raft  be§  ©gperimente^,  auf  bie 
©  a  H I  e  i  ^uerft  f)ingen)iefen  f)atte,  §ur  3(ner!ennung  gebracht  unb 
fo  trat  balb  an  hie  (Seite  he§>  erften  Se!)rbud)e§  ber  matl)ematifd)en 
$:^t)fi!  an  bie  (Seite  öon  9^  e  to  t  o  n^  Principia  ha^  ber  ©jperimental- 
|)t)^fi!,  bie  burcf)  ^erfu(f)e  beftätigten  (Elemente  ber  $t)t)fi!  bon '  ^  ®  r  a  - 
b  e  f  a  n  b  e.  ^er  S^f^fe  „burc^  ^erfud)e  beftätigt"  tüar  neu.  "^enn 
aud)  ^erfuc^e  in  ben  ^ringij^ien  unb  in  anberen  SSerfen  be§  17.  3^^^^^ 
l^unbert^  in  nid)t  geringer  3^^^  befcEirieben  toaren,  fo  tvai  hi§t)ei  nie 
ber  Sc^mer^unft  ber  betreffenben  Sdirift  in  fie  gelegt  tüorben.  35  o  t)  - 
leg  unb  (^neiide§>  2öer!e  enthielten  \a  fold)e  in  reid)lid)er  SJlenge, 
aber  ber  erftere  :^atte  feine  bamit  erhaltenen  (Srgebniffe  nid)t  ^ufammen- 
gefaxt  unb  ha§  eigentliche  3tet  ber  »Experimenta  nova«  be§  le^teren 
tvax  bod)  bie  ^arftellung  he§>  SSeltftiftemeg.  (Sbenfo  toar  ha§  33u(^  he§> 
Seibener  $rofeffor§  Sßolferb  (Senguerb  (1646  big  172^  trie 
fein  Site!  »Philosophia  naturalis«  bereite  anqah,  tro|  ber  barin  be^ 
fd)riebenen  ^erfuci)e  mit  ber  Suft|)um^e  toeit  et)er  bie  ^arftellung 


^)  ^.  33  e  r  n  0  u  U  i ,  Dissertatio  de  Effervescentia  et  fermentatione.    Basi- 
leae  1690.    Opera  omnia.    Lausannae  et  Genevae  1742,  T.  T,  (5.  1  ff. 
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eine^  et)fteme^,  aU  eine  ®j|)erimental|3:^t)[i!.  (5d)on  beöl)alb  fonnten 
biefe  2Ber!e  niefit  für  ^om^enbien  ber  (5j:peiimental|:)!)t))i!  gelten,  n)eil 
]ie  ja  immer  nur  einen  3:eil  ber  pf)t))i!Qli)d)en  2ei)xen  bet)anbelten;  ha- 
burd^  aber,  ha^  '§  @  r  a  ö  e  f  a  n  b  e  bie  fämtlid^en  bamoB  be!annten 
bet)anbelte,  niurben  feine  „Elemente"  §um  erften  Sel^rbud)  ber  ©j^eri* 
mentalp^t)fi!  tm  mobernen  ©inne. 

^:iSil^eIm  3acob  'g  ©raöefanbe  tvax  1688  in  '^  §er- 
togenbofrf)  geboren,  l^atte  guri^^ruben^  fiubiert,  fid)  aber  gleid}§eitig 
and)  mit  ^t)t)fi!  unb  9J^ati)emati!  abgegeben.  1715  tüar  er  ber  ©efanbt- 
fc^aft  beigegeben  Sorben,  tt)eld)e  bie  ©eneralflaaten  gur  Krönung 
@  e  0  r  g  ^  I.  nad^  ©nglanb  fd)idten.  ^ad)  ^üdte^x  ber  (S5efanbtfd)aft 
blieb  er  noc^  ein  Qa^t  in  (Snglanb,  wo  er  mit  9^  e  tt)  t  o  n  unb  beffen 
5(n^ängern  öerfe^rte,  tüurbe  bann  1717  an  bie  Uniüerfitcit  gu  Seiben 
berufen,  n^o  er  hx§>  §u  feinem  1742  erfolgten  ^obe  9J^atf)emati!  unb 
$f)t)fi!  Ief)rte,  öon  1734  an  aber  auc^  nod)  ^I)iIofo^:^ifd^e  Kollegien  über- 
nat)m  ^).  (Beine  (Elemente  erfd)ienen  1720  in  erfler,  1725  in  gtüeiter 
unb  1742  in  britter  5luflage.  ©ie  erf)ielten  balb  ein  ©eitenftüd  in  5E)e§- 
aguilier^'  1725  in  engüfd)er  ©^rad^e  erfd)ienenem  Se^^rbud^ 
ber  ßjperimenta(p:^iIofo^:^ie  (A  Cours  of  Experimental  Philosophy), 
ha^  1736  in^  §onänbifd)e  überfe^t  unb  mit  3ufö|en  öerfe^en  tüurbe. 
3ean^!)eo|)I)ile  ^e^aguiliergiüar  1683  in  2a  modjelle 
geboren,  ^atte  nad)  5lufl}ebung  be^  (^büte^  üon  9^ante§  fein  ^aterlanb 
öerlaffen  unb  fid)  nad^  (Snglanb  getüenbet,  wo  ex  ^rofeffor  ber  ^^t)fi! 
in  Dfforb  mürbe,  ©r  ftarb  1744  in  Sonbon.  ^ag  er  mit  '  §  @  r  a  t)  e  - 
fanbe  bie  ©abert)fd)e  ^am|)fmafd)ine  leiflung^fä^^ig  mad)te,  ift  be* 
reit^  angegeben,  ^ex  fei  nod)  gugefügt,  ha^  ex  nad)  be§  Ie|teren  9^üd- 
!ei)r  nad)  ^ollanb  felbftänbig  ^am:pfmafd)inen  baute,  eine  1717  für 
ben  ©arten  ^eter^  be^  ©roj^en,  beren  ^efd)reibung  er  in  fein  SSer! 
aufgenommen  ^at.  S3ei  feinem  Sntereffe  für  Waidjinen  befd)rieb  er 
and)  eine  ^(nga^I  anberer,  unb  fo  enttjält  fein  3Ser!  biet  meniger  Dri- 
ginala^^arate  alö  baö  öon  '  6  @  r  a  ö  e  f  a  n  b  e.  ^a^felbe  gilt  Don  hen 
Sd)riften  feinet  jüngeren  Kollegen  $eterban3JJu^fd)enbroe!, 
bem  1692  in  Seiben  geborenen  So^ne  he§>  ä}?ed)ani!er§  Sof)ann 
3  0  0  ft  e  n  ö  a  n  9JJ  u  ö  f  c^  e  n  b  r  o  e  f ,  ber  nad)  längerem  5Iufent^alt 
in  C^nglanb  1723  ^rofeffor  in  Utred)t,  1740  ^rofeffor  in  Seiben  mürbe, 
>o  er  1761  ftarb.   ^ud)  er  Ijai  ba^  (Eeinige  getan,  dlewion^  2e^xe 


*)  ^.  S.  91 1)  f  e,  Levenschete  van  Willem  Jacob's  Gravesande. 
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befannt  ^u  mad)en.  ©eine  beiben  £et)rbü(i)er,  Elementa  physices 
unb  Introductio  ad  philosophiam  naturalem,  bon  benen  bo§  erfte  1729, 
in  :^onänbi)d)er  6|)rad)e  aB  Beginsels  der  Natuurkunde  1739,  ha^^ 
giueite  nad)  feinem  ^obe  erfd^ien,  fdjliefeen  fid)  me^^r  an  ^e^agui^ 
I  i  e  r  ^  aB  an  '  ^  ®  r  a  b  e  f  a  n  b  e  an.  'ähex  aud)  bie  5Irbeiten  ber 
9[}ütglieber  ber  Accademia  del  Cimento  mad)te  er  allgemeiner  ^ngäng- 
lic^,  inbem  er  beren  Saggi  in  Iateini|d)er  Überfe^ung  l^erau^gab  ^). 
^iefe  £e!)rbüc^er  unterfd)ieben  fid),  tvenn  aud)  i!)re  2:;ttel  bie  alte  ^e- 
^eid)nung  ber  Philosophia  naturalis  no(^  beibehielten,  infofern  bon 
ben  frü:^eren,  aB  fie  i^^re  Qetjxe  auf  ba§  ©j-periment  §u  grünben  ber- 
fud)ten,  mie  benn  aud)  ^egaguilier^ba^  feine  eine (S£|)erimental- 
:|)!)iIofo^^ie  nennt.  Qnbem  fie  bemnad)  nii^t  nur  über  eigene,  fonbern 
auc^  über  bie  Unterfud)ungen  anberer  berid)ten,  entt)alten  fie  ben  3n- 
I)alt  ber  ^t)t)fi!alifd)en  ^enntniffe  it)rer  Qeit.  Unb  aud)  in  anberer 
§infid)t  ift  namentüd)  ha§>  3Ser!  '§  ©rabefanbe^  bon  befon- 
berem  Qntereffe,  aB  feine  ^räditigen  £u|)fer  eine  gro^e  3at)I  bon  "äp- 
paraten  barftellen,  bie  in  einer  für  bie  bamaüge  ^eit  überrafd)enben 
^BoHenbung  au§gefüt)rt  toorben  finb,  unb  ha^  ^ntereffe  tnäd^ft  nod) 
baburd),  ba^  mir  bie  3lbbilbungen  mit  i^ren  Urbilbern  bergleid)en  fönnen. 
^enn  biefe  finb  noc^  in  befter  @rt)altung  im  ^t)t)fi!aüf(^en  Kabinett 
ber  Uniberfität  Seiben,  jum  5teil  aU  ^u|)Ii!ate  in  ber  ©ammlung  be§ 
königlichen  SJlufeum^  in  Gaffel  bor'^anben.  3^re  ^erftellung  fe^t  aberj 
einen  fo  großen  gortfd)ritt  ber  mec^anifd)en  ^unft  borau§,  ha^  e§>  fid^j 
berlo^nt,  einen  5lugenbüd  babei  ^u  bermeilen,  et)e  n)ir  ung  ^ur  ein* 
ge^enberen  (Sd)i{berung  ber  ^^t)fi!alifd)en  ^enntniffe  im  5lnfang  be§j 
18.  3a^rt)unbert§  menben. 

^ie  gorfd)er  be^  17.  3at)r:^unbert^  :^atten  fid)  it)re  5(|)|)arate  felbft] 
^ergeftellt,  t)ö(^ften§  fid)  babei  bon  §anbn)er!ern  ^^elfen  laffen.    3(1^ 
foId)e  fommen  für  feinere  arbeiten  bie  U!)rmad)er,  ©olbarbeiter  unbj 
tnot)!  aud)  bie  3^^^^W^^^^^  ^^  ^etrad)t,  gröbere  mußten  bie  Sifc^Ierj 
ber  ©c^mieb  unh  ber  ©d)Ioffer  berfertigen.    3Sie  nun  aber  bie  gro^ej 
9f^ad)frage  nad)  U^ren  unb  ^om|)affen  eine  S^^\^  ^^^  U^xmafijex  unl 
^ompa^madier  t)erborgerufen  t)atte,  fo  nmrbe  bie  immer  ^^äufigere 
9^ad)frage  nad)  Suft|3um|3en  unb  näd)ftbem  nad)  anberen  5(p^araten 
Urfac^e,  ^a^  fid)  med)anifd)e  SSerfftätten  ^ur  SInfertigung  :p:^t)fi!ali- 


^)  Tentamina  experimentorum  naturalium  captorum  in  Accademia  del  Ci- 
mento.   Lugduni  Batavorum  1731. 
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|cf)er  ^nfliiimente  auftaten,  iini^renb  bie  opti|d)en  inof)I  nod)  öon  ben 
lörinenidileiiem  t3eliefert  tüurben.  Xie  er[ten,  bie  nun  treffltd)e  Suft^ 
:pumpen  :^erftenten,  maren  ber  5;^ater  unb  ber  Dn!el  $eterg  \)an 
2Jl  u  e  ]  d)  e  n  b  r  0  e ! ,  fie  ]d)einen  bie  er[te  med)anifd)e  Söerfftätte 
■gegrünbet  §u  l^aben.  ^ie[e  überna:^m  bann  $  e  t  e  r  §  !!ßruber  ^an 
unb  üon  iljm  finb  nad)  ben  in  <3  e  n  g  u  e  r  b  §  Philosophia  naturalis 
tntfyiltenen  ^efc^reibungen  eine  gan^e  9^eif)e  öon  Suft:pum^en  an- 
gefertigt, tüie  bie  grojäe  ^Injaf)!  ber  noc^  bon  i^^nen  öor^^anbenen  bereift. 
3a,  bie  ::K5er!ftätte  gab  aud)  bereite  ein  ^rei^üer^eidini^  f)erau§,  ha^ 
$eter  öanSJluöfc^enbroefber  :^oIIänbifc^en  5(u§gabe  feiner 
Elementa  Physices  gufügte.  SSie  öortrefflid)  bie  5lrbeiten  biefer  erften 
^röBeren  med)anifd)en  3ßer!ftätte  tüaren,  geigen  hie  "äppamit  '^  ®  r  a  - 
ö  e  f  a  n  b  e  ^ ,  bem  gubem  bie  fd)önen  ^i)ermometer  5a:^ren:^eit^ 
pr  il^erfügung  ftanben.  ^ad}  i!)rem  ^orbilbe  iDurben  fel^r  balb  neue 
in^  lieben  gerufen,  öon  benen  nur  biejenige  ß  e  u  p  o  I  b  ^  (1674  bi^ 
1727)  in  Seipgig  be^^^alb  ermähnt  fein  mag,  toeil  i^^r  ©rünber  in  ben 
neun  '^änben  feinet  1723  begonnenen  Theatrum  Machiuarum  eine 
^roge  S^^ljl  ber  ^u  feiner  3^it  im  ®ebraud)e  befinblid)en  3#i^i^tnente 
unb  i^afd)inen  bef(^ rieben  1:^ai  ^).  ^ag  aber  gerabe  in  ^ollanb  eine 
berartige  SSerfftätte  entfte^^en  unb  fid^  ^aiten  !onnte,  obtüol[)l  fie  nic^t 
t)urd)  eine  5I!abemie  unterftü^t  n^urbe,  erftärt  fid)  nad^  b  a  n  9Jl  u  ^  ^ 
fc^enbroe!^)  burd)  ha§>  2(uf treten  bon  ©efellf d)aften,  bie  fi(^  bie 
Pflege  ber  $t)t}fi!  namentlii^  burd)  Vorträge  angelegen  fein  liegen, 
in  allen  größeren  ©tobten  öollanb^.  ^e^aguilier^  'i^at  bort 
t)iele  gehalten,  unb  biefe  :^atten  üan  5IRu§f(^enbroe!  §ur  ^ug= 
orbeitung  feiner  ^f)t)fiMifd)en  5(nfangögrünbe  belogen. 

^ie  ^-Betrachtung  ber  ^tp^arate  '^  ©rabefanbe^  ergibt  nun, 
n)eld)e  p^r)fi!alifd)en  ^atfad)en  man  in  feiner  Q^it  in  hen  ^orlefungen 
bereits  öortrug.  9^i^t  menige  bon  i^nen  gel^ören  auc^  je^t  nod)  §u 
bereu  eifernem  ^eftanb.  Qunäc^ft  begegnen  mir  hen  bie  äßirfungen 
ber  Slapillarität  erläuternben,  unter  einem  gan§  f^it^en  3öin!et  an- 
einanber  gelegten  @Iag|)Iatten3),  §tt)if(^en  benen,  menn  fie  in  eine  J^Uiffig- 
feit  geftellt  werben,  biefe  in  gorm  einer  .?>l)perbel  emporfteigt,  unb  ben. 


^)  5j1q(.  öJ  e  1 1  a  n  b  ,  1a^  öanbttjer!  in  ber  ÖJe|d)id)te  ber  ^)^i)\)]\l   9(rd)iü  für 
t)ie  @ejd)id)te  ber  9?aturiüi|ien)d)Qften  unb  3:ed)nif.    S9d.  I,  1909,  ©.  55. 

2)  5ß  a  n   9)?  u  §  f  c^  c  n  b  r  0  e  f ,    Beginsels  der  Natuurkunde.    ^m  9(nf ang 
[ber  SSorrebe. 

3)  '^  ®  r  Q  ö  e  f  a  n  b  e ,  Physices  Elementa,  3.  Ed.,  T.  I,  (5.  20  unb  26. 
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une  (ie  .sj  a  m  !  §  b  e  e  1713  guerft  üeriücnbet  l^atte  ^),  benfelben  S^üedf 
öerfolgenben  fornmiinigierenben  9iöi)ten  öon  gan§  t)erfrf)tebenent 
^urd^mefi'er,  bem  ^o^peüegel,  ber  fii)einbar  ben  ^erg  l^inaufrollt  2)^ 
unb  bem  5(^^arat,  melc^er  bie  @Ieid)getr)id)t§bebingung  e\m§>  gh)tfd)en 
jiDei  ^f^ollen  bett)eglid)en  ^eile§  mittel  gmerfmätlig  angebrai^tet  ©e^ 
mid)te  befliminen  lä^t^).  @tn  2^i]d),  in  beffen  erl^abenent  9^anbe  O^oIIen 
gut  5Iufna:^me  öon  @en)td)te  tragenben  ©d)nüren  gelagert  tüetben 
fönnen,  geigt,  ha^  am  §ebel  für  ben  gall  be^  @Iei(i)gen)id)te§  bie  ©umnte 
ber  ftati[(^en  SJJomente  9^un  fein  mn^  ^)  unb  lägt  gngleid)  bie  9^i(i)tig' 
feit  be§  (5age§  bom  ^orallelogramm  ber  .Gräfte  nad)n3eifen,  n)eld)er 
5?Qtf)it)ei^  aud)  für  brei  tröfte  mittele  einer  über  gtüei  O^ollen  gel^enben 
<Sd)nur,  an  beren  (Snben  nnb  Witte  bie  entf^red^enben  ®etr)i(i)te  auf* 
gel)ängt  merben,  geliefert  mirb  ^).  ^ie  ^arabelform  ber  ^al)n  eine§-i 
mit  einer  erteilten  ®efcf)h)inbig!eit  ber  SSirfung  ber  ©c^tüere  über*] 
laffenem  ^ör^er  tvhh  burd)  Dringe  begeid^net,  burd)  bie  er  fid)  l)in* 
burd)beit)egt  ^).  ©ine  mäd)tige  bo^^elte  3^i^^^^fii9olmafd)ine  lieg  bie 
Söirfungen  ber  3^^t^^fitgal!raft  geigen '),  bie  ©efe^e  be§  «Stogeg  aber] 
fonnten  burd)  forgfältig  au^gefü^^rte  93?afd)inen  erfd^öpfenb  ejperi*^ 
mentell  nad)gen)iefen  werben  ^). 

^en  ©a^  öom  fogenannten  l^t)broflati|d)en  ^arabojon  tüie^  ei 
in  ber  nämlidien  äöeife  nad),  tüie  bieg  in  ben  mobernen  :8el)rbüd)ern:] 
aud)  nod)  gefd)iel)t,  habei  beugte  er  ber  (Sd)tt)ierig!eit  ber  ^id)tun$| 
baburd)  üor,  ha^  er  groge  SSaffermengen  bertüenbete,  unb  ha^  er  al^j 
^id)tung  eine  platte  geölten  S^alb^leber^,  bie  einige  Sage  lang  im] 
SBaffer  ntageriert  tüar,  benu^te.   ^a§  ard)imebif(^e  $ringi|:)  betüie^  er,, 
inbem  er  ben  ©etoid^t^öerluft  eine§  maffiben  3^^^^^^^^^/  ^^^  unter! 
einem  \i)n  gerabe  aufnel)menben  §ol^l§t)linber  aufgel)ängt  tnar,  in 
SÖaffer  beftimmte  unb  geigte,  ha^  er  bem  ® en)id)te  be^  ben  §)o!)lg^linbet  | 
gerabe  au^füllenben  2Baffer§  gleid^  tvax,  ober  inbem  er  einen  feften 
"3t)linber  in  ein  an  ben  Sßagebalfen  ge^öngte^  (^efäg  mit  SSaffer  taud^te: . 
unb  nad)  2Begnal)me  he§>  St)linber§  \)a§>  ®leid)gemid)t  iüieber  l)erftellte^ 
inbem  er  ben  bon  if)m  eingenommenen  Sf^aum  burd)  Gaffer  erfe^te  ^). 


1)  ^atvUhee,  Philosophical  Transactions  1713,  9^r.  355,  6.  739. 

2)  '§  ®  r  a  ö  e  f  a  n  b  e  a.  a.  D.  ©.57. 

3)  ebenba  6.  65.  —  «)  (gbenba  ©.  80. 

^)  ebenba  ©.  83  unb  85.  —  ^)  ©benba  ©.  145. 
')  ebenba  (5.  153.  —  «)  ßbenba  6.  213  ff. 
«)  ebenba  ©.  412  unb  424. 
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^ie  ©röge  bec^  5lujtiiebe^  §eigte  er,  inbem  er,  tute  bieg  and)  je^t  nod) 
gefd^iel^t,  einen  oben  unb  unten  offenen  @Ia§§t)Iinber  mit  feinem 
unteren  tRanbe  auf  eine  aufgefd)Iiffene  9JJeffing^Iatte  fe^te  unb  bann 
foöiel  3Saffer  in  it)n  ^^ineingo^,  big  eg  bie  §öt)e  beg- äußeren  SSaffer* 
f^:)iegelg  erreid)te  unb  bie  platten  §um  5Ibf allen  hxadjte  ^).  Qux  ^e* 
ftimmung  beö  fpe5ififd)en  ^etv\ii)te§>  bon  glüffigfeiten  benu^te  er 
§atüf§beeg2)  sßerfat)ren,  eine  mit  ©d^rot  gefüllte  gef(i)Ioffene 
©lagfugel  öon  betontem  ©ett:)id)t  erft  in  SSaffer  unb  bann  in  ber  gu 
:)3rüfenben  giüffigfeit  gu  roiegen  unb  ben  Duotienten  ber  beiben  @e* 
n)id)t5t)erlufte  §u  bilben.  ^ie  ®üte  ber  bamaB  pr  Verfügung  ftel^en- 
hen  SBagen,  bie  fid)  aug  ber  ^efd)reibung  ber  öon  £  entmann 
benu^ten  ergibt  3),  ermöglidite  bereite  red)t  genaue  S3eflimmungen. 

5(u(f)  mit  ber  £uft|)um^e  Ijat  §aJt)!gbee  eine  ^Rei'^e  ^erfud)e 
angeftelit  unb  bagu  bie  $  a  |)  i  n  fd)e  gtoeiftiefelige  hatjxn  berbeffert, 
ta^  bie  mit  3ä!)nen  berfe^^enen  ^olbenftangen  burcE)  ein  mittel  einer 
Kurbel  ^in  unb  !)er  gebre^^teg  betriebe  abtoedifelnb  fo  betüegt  tüurben, 
t)a}^  ber  eine  Kolben  nad)  oben  ging,  n^enn  ber  anbere  ^erabgebrüdt 
mürbe  ^).  Unter  bem  biel  ^ö!)er  ai§>  bie  ©tiefel  gelegten  Stellet 
befanb  fid)  bie  aug  einem  in  Duedfilber  taud)enben,  oben  unb  unten 
offenen  @Iagrot)r  beftet)enbe  ^arometer^^robe,  toelc^e  im  18.  Qafjr* 
l)unbert  oiel  bermenbet  n:)orben  ift;  bie  33^ugf  d)  enb  r  o  ef  fd)e 
Sßerfftatt  lieferte  fie,  unb  S  e  u  :p  o  I  b  5)  bot  fie  feit  1713  an.  ^a  bie 
Ventile  feiner  ^um^e  aber  nid)t  gefteuert  trurben,  fo  fd)eint  fie  toeiter* 
gef)enben  5{nf|)rüd)en  nid)t  genügt  §u  I)aben.  SSenigfteng  erfe^te  fie 
nad)  bem  B^ugniffe  öon  3  an  t)an  9JJugfd)enbroe!^)  §'®raüe* 
fonbe  burd^  eine  auf  biefelbe  5lrt  betötigte  gtreifliefelige  ^al^nluft»» 
pum^e,  bereu  §ä!)ne  mittele  eineg  _L^förmigen  (Sifenftüdeg  bon  ber 
Äurbelad)fe  au§  bemegt  mürben.  SDie  optifd^en  5Serfud)e  'g  ©rabe* 
f  a  n  b  e  g  finb  eine  SSieber^olung  ber  9^  e  ir  t  o  n  fd)en,  nur  ha^  er 
3onnenIid)t   üermittelft  eineg  burd)  ein  Ufirtoer!  getriebenen  §eIio* 


^)  ebenba  e.  426. 

2)  S  e  u  p  0  I  b  ,  Theatrum  machinarum  hydraulicarum  1724,  (S.  33,  Tab.  II, 
t^ig.  XIV. 

')  Scutmann,  Commentarii  Petropolitani,  II,  1724. 

*)  ^  axotäb  ee ,  Experimenta  physico-mechanica.    Londini  1709. 

*)  S  c  u  p  0 1  b ,  Acta  Eruditorum,  1713,  ©.  95. 

*)  ^on  öan  SD^ugfd)enbroef,  Beschreyving  der  nieuwe  Sooiten  van 
Luchtpompen,  zoo  duppelde  als  enkelde.    Leyden. 
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\taten  in  ein  berbunfeltes  3^"^^^^  fallen  liejs  ^),  in  n)e(d)em  er  ben 
@ang  ber  ©trat)len  burc^  eine  £infe  2),  bie  ^red)ung  im  ^risma  ^) 
unb  gut  (SrÜärung  be§  Sftegenbogen^  in  einem  (5)(a§§t)linber  *) ,  aber 
aurf)  bie  S5eugung§erfc^einnngen  barftellte  ^).  (Sr  benn^te  bap  einen 
(Bpalt,  ber  mit  §ilfe  einer  (Schraube  erweitert  unb  berengert  merben 
fonnte^).  ^ie  5tu§be!)nung  ber  ^ör^er  burd)  bie  Söärme  geigte  eine 
^ugel,  bie  Mi  hmd)  einen  Sf^ing  ging,  marm  barauf  liegen  blieb"), 
bie  (S^annfraft  ber  ^äm|)fe  eine  Soli^ile  unb  it)ren  Diüdfto^  benjie^ 
jie  baburd),  ha^  fie  einen  fleinen  äBagen,  auf  bem  fie  befeftigt  tpar, 
fortbewegte  ^).  ^ie  Söärmeleitung  geigte  er  nad)  bem  S^organge 
^e\vton§,  inbem  er  ^n)ei  ^ermometer,  ha^  eine  in  einen  au^= 
gebo!)rten  ^olggtilinber,  ha§>  anhexe  in  einen  ebenfold)en  au§  DJ^armor 
fe^te,  nad)bem  fie  auf  gleid)  Ijötje  ^em^eratur  gebrad)t  morben  maren, 
fie  barauf  Iuftbi(^t  abfd)loB  unb  hie  berfc^iebene  (^efd)n)inbig!eit,  mit 
ber  fie  fid)  ab!üt)Iten,  heohadjtete. 

8.    5)ie  3^it  ber  Slusarbeitung  ber  neuen  'Sbeen. 

a)   ©te  ^usbilbung  ber  löleöinjtrumente  unb  :metI)oben. 

(5d)on  balb  nad)  it)rer  Stiftung  Ijatte  hie  Royal  Society,  tüie  niir 
fat)en,  fid)  hen  ^lan  ber  Accademia  del  Cimento  §u  eigen  gemad)t,  an 
möglid)ft  berfd)iebenen  Drten  meteorologifc^e  ^eobad)tungen  borne^men 
ju  laffen.  ©ie  ^aite  hieben  $Ian  ba^in  ertüeitert,  berartige  ^eobad)- 
tungen  aud)  auf  bie  SJleere  au^gube^nen  unb  borgefd)Iagen,  fo(d)e  bon 
ben  ©d)iff§!a|3itänen  mad)en  ^u  laffen  unb  magnetifd)e  unb  liefen* 
beftimmungen  mit  i'^nen  §u  bereinen.  ^a§  Ijatie  §  o  o  !  e  unb  anbere 
beranlagt,  ba§u  braud)bare  Sl-p-parate  ^^erguftellen.  ^eben  bem  dlah^ 
barometer  gab  §  o  o !  e  ein,  freilid^  fel^r  |)rimitibe6  §t)grometer  an. 
^Ig  :^t)grof!o^if(^er  ^öxpei  biente  eine  ©ranne  tüilben  $)afer§,  bereu 
SSemegung  bei  n:)ed)felnber  geud^tigfeit  burd)  3^^^^^^^^'  ^^f  ^^^^^ 
über  einer  ^rei^teilung  f|3ielenben  S^^Ö^^  übertragen  iDurbe,  irä^renb 
©  u  n  n  i  n  g  ^)  unb  ß^  o  n  i  e  r  ^  anftatt  ber  f)^grof!o|)ifd)en  (5igenfd)af ten 


1)  ©benba  T.  II,  ©.  731.  —  2)  (gbenba  T.  II,  6.  763. 
3)  ebenba  T.  II,  ©.  887.  —  *)  ©benba  T.  II,  ©.  915. 
5)  ©benba  T.  II,  ©.  728.  —  «)  ©benba  T.  II,  8.  735. 
')  ebenba  T.  II,  (5.  661.  —  «)  (Sbenba  T.  II,  (S.  663. 
**)  ß  u  n  n  i  n  g ,  Philosophical  Transactions  9^r.  127,  (S.  650. 
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ber  (Granne  bte  be^  ^»ol^e^^  benu^ten,  luie  bie^  f^äter  aud)  §  ö  u  t  e  * 
feuiüei)  unb^euber^)  taten,  ©oulb^)  unb  §ale6*)  (1677— 1761) 
benu^ten  batjegen  bie  @ett»i(i)t^t)erme"^rung,  jener  ber  ©d)tt)efelfäüre, 
biefer  eine§  3d)tüamme^.  ^ie  burc^  bie  geud)ttg!eit  geänberte 
^rillung  eines  ^Janffeile^  bagegen  benu^te  Tlolt)neui^)  (1656 
bi?  1698),  unb  fein  Snflrument  berbefferte  ^e^aguilier^^),  inbem 
er  bie  t»on  9JI  o  1 1)  n  e  u  j  an  ha^  untere  ^nhe  be§  oben  befefligten 
8eile§  befe[ligte  ^ugel  burd)  einen  S^W^  erfe^te,  ^tatt  be§  (Seilet  aber 
na^m  man  balb  barauf  eine  au§>  5ufammengebre!)ten  SS)arntfaiten 
I)ergeftente  ©c^nur  unb  erf)ielt  fo  Sl^|3arate,  bereu  ^^äufige  ^Inn^enbung 
ber  Umftanb  benjeift,  ha^  fie  fid)  n)o!)I  in  hen  meiften  altern  Sammlungen 
:pf)r)]i!alifd)er  'äppaxait  nod)  finben.  911^  Slnemometer  nal^m  bie  Royal 
Society  eine  SSinbfa^ne  mit  bret)barer  platte,  bie  ber  Söinb  je  nad) 
feiner  Stärfe  me^^r  ober  tüeniger  :^ob  unb  bereu  ©rt)ebung§n)in!el  an 
einem  ©rabbogen  abgelefen  tourbe,  bor  toeldiem  fid)  ber  fie  l^altenbe 
Stiel  f)inben)egte  ').  2)a^  Dmbrometer,  melc^e^  fie  bertoenben  lieg, 
beftanb  au^  einer  großen  5Iafd)e  mit  aufgefegtem  ^rid)ter^  ben  gtüei 
ange!)ängte  ^^leifugeln  gegen  hen  3Sinb  aufred)t  er!)ielten,  unb  tüar  be^ 
reiti^  feit  1695  im  Gresham  College  im  Ö^ebraud^e  ^).  (S§  Ijatte  bie  größere 
(5infad)t)eit  bor  bem  bereite  1662  bon  2Bren  angegebenen  borau^,  n)eld)eg 
ouö  einer  fReif)e  £äften  beftanb,  bon  benen  jeber  burd)  Vermittlung 
eine^3  Uf)rn)erB  eine  ©tunbe  lang  unter  bem  ben  Siegen  aufne^menben 
Srid)ter  gei)alten  mürbe.  D^egelmägige  SJ^effungen  ber  9fZieberfd)Iäge, 
tDof)!  bie  älteften,  tvenn  man  bon  benen  im  ^almub  mitgeteilten  ah^ 
jie"E)t,  ^atte  übrigen^  bereite  2:  o  m  n  l  e  t)  in  hen  S^^^ren  bon  1678 
hw  1692  angeftellt^),  weitere  ^|3^arate  follten  ba^u  bienen,  bie  ^iefe 


^)  ^autefeuille,  Pendule  perpetuelle,  Paris  1678.  S5gl.  ®  e  {)  I  e  r , 
ipf)i}nf.  SSörterbud),  2.  2(ufl.,  33b.  V,  (5.  607. 

2)  J  c  u  6  e  t ,  Acta  Eruditorura  1687,  (5.  76. 

3)  @  0  u  I  b  ,  PhUosophical  Transactions  1683/4,  ^r.  156,  ©.  304.  Acta 
Eruditorum  1685,  ©.  317. 

•*)  ^e^aguilictg,  A  course  of  Experimental  Philosophy.  ^olf.  Über- 
Ic^uuö,  S3b.  II,  (5.  387. 

5)  SDfJoItjneuf,  Phüosophical  Transactions  1685,  9Jr.  172,  S.  1032.  Acta 
Eruditorum  1686,  ©.  388. 

")  ^  e  ^  a  9  u  i  I  i  e  r  §  a.  a.  D.,  S.  385. 

")  Phüosophical  Transactions  1667,  Vol.  I,  ^x.  24,  ®.  438. 

s)  Phüosophical  Transactions  1695/6,  ^ir.  223,  ®.  357. 

■»)  «Ol.  ^a^mi,  ^a§  JReid)  bot  Söolfcn.    Seipsio  1909,  (5.  96. 
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bet  Dgeone  §u  beftintmen  unb  SSaffer^roBen  au^  i:^nen  §u  entnehmen, 
^^ü^  ^atl^ometer  empfal)!  bie  Royal  Society  eine  groge  §ol)I!ugel,  an 
weidjex  eine  33Iei!uöeI  fo  befefligt  tvai,  ha^  fie  fid)  löfte  fobalb  fie  auf  ben 
9[Reere^boben  auffegte,  ^ie  frei  geworbene  §o^IfugeI  flieg  benn  lieber 
em|)or,  unb  au^  ber  beobachteten  Qeii  §tt)ifd)en  itjxem  ^erfd)n)inben 
unb  2öieberer|cf)einen  beftimmte  man  bie  2^iefe,  n:)eld)e  fie  erreid)t 
f)aite^).  ^n^iatt  ber  .gol^üugel  fd)Iug  §  a  I  e  §  2)  j^^^^  ^^1^  9J^anometer 
§u  nehmen  unb  ben  (Btanh  be^  Dueiffilberg,  it)el(i)en  e§  in  ber  größten 
3:iefe,  ai§>  bie  33Iei!ugel  fid)  ablöfte,  in  beut  mit  Suft  teümeife  gefülltem 
9iot)re  erreicht  1:)atte,  burd)  etma^  (Bt)xup  ober  §onig  fenntlid)  §u  mad)en. 
^ie  SSafferprobe  aber  brad^te  ein  ^araneIo^i^ebifd)e§,  oben  unb  unten 
burd)  bie  platten  öerfdiließbare^  ®efäg,  in  bem  bie  platten  an  einer 
burd)  ein  @en)id)t  befd)n)erten  (Stange  eingelenft  tüaren,  mit  nad) 
oben,  fo  ha\^  ber  SSafferbrud  beim  §erabfin!en  bie  platten  öffnete, 
beim  5luf§ie!)en  tüieber  fd)Io^  ^). 

2)ie  SD^et^^obe  öon  §  a  I  e  ^  mürbe  braud)bare  (Srgebniffe  geliefert 
f)aben,  menn  er  3^orforge  §ur  gleid)geitigen  S3eftimmung  ber  ^em* 
:|:)eratur  getroffen  i:)ätte.  S^  fold)em  gmede  braud)bare  ^ermometer 
befag  man  aber  nod)  nic^t.  3^^^  liegen  bie  ^ermometer  g  a  f)  r  e  n  * 
t)eit^  aud)  in  ^^etreff  ber  (Sm|)finblid)!eit  nid)t§  gu  it)ünfd)en  übrig, 
aber  fie  maren  aud)  in  \)en  Greifen  ber  Royal  Society  fd)tt)erlid)  ein^ 
gebürgert,  öielme^r  ^offte  man  auf  bem  bon  §  0  0  !  e  eingefd)Iagenem 
SBege  *),  ber  ein  D^o^^r  öon  2  h\§  3  gug  Sänge  unb  einem  Iid)ten  ^urd)^ 
meffer  öon  0,1  QoII  mit  einer  2  goll  meiten  ^ugel  öerbanb,  nament* 
lic^  für  meteoroIogifd)e  QtDede  bie  münfd)en§ii:)erte  ©enauigfeit  gu 
erreichen.  5tber  aud)  im  ©c^oge  ber  ^arifer  5(!abemie  ber  Sßiffen* 
fd)aften  "Oadcjte  man  nid)t  anber^,  ai§>  i^x  TOtgüeb  5lntoine  ger* 
d)ault  ©eigneur  be  3f^eaumur  e§>  unternal)m,  bie  bamaB 
üblid)en  fet)r  ungenauen  SBeingeifttl^ermometer  burd)  beffere  gu  er* 
•fejen.  Geboren  1683  in  Sa  diod)eüe,  ):jat  er  eine  9xeit)e  tüd)tiger  3lr* 
betten  auf  bem  Gebiete  ber  ^ed)ni!  geliefert,  aud)  eine  'än^oiji  §ooIogifd)e 
unb  botanifd)e  S3eobad)tungen  gemad)t.    1708  mürbe  er  TOtglieb  ber 


1)  Phüosophical  Transactions  1667,  Vol.  I,  ^x.  24,  ©.  438. 

2)  §ale§,  Phüosophical  Transactions  1727,8,  Vol.  35,  9fJr.  405,  @.  559. 

3)  Philosophical  Transactions  1667,  Vol.  I,  9^r.  24,  ©.  438. 

4)  ^ut)gen§,  Oeuvres  completes,  IV.  La  Haye  1891,  3.  429.  S5rief  bon 
<gul)Gen§  an  äRoraO  oont  11.  9^oüember  1663  unb  V.  La  ?Taye  1893,  ©.  138. 
33rief  bon  SD^orot)  an  .<put)gen§  öom  7.  SfJobember  1664. 
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Academie  des  Sciences  unb  ftarb  1759  auf  [einem  3(f)(oge  ^ennon* 
biere  in  ^Mim.  ^ro^  ber  nod)  unöollfonimenen  ^nftrumente  l^atte 
man  beobad)tet,  baJ3  beim  ^21uflö[en  öon  ©algen  eine  ^b!ü!)Iung,  beim 
9Jlif(3^en  öon  5Iüi|it3!eiten  eine  ©rttJärmung  eintritt  ^),  für  hie  9}^i)d)ung 
t)on  SSeingeift  unb  SBaffer  l^atte  (S^eoffrot)  ber  jüngere  (1695 
h\^  1752)  bie  (entere  bereite  unterfud)t.  9^  c  a  u  m  u  r  beobad)tete 
nun  bie  babei  pgleid)  eintretenbe  ^ontra!tion  unb  berfolgte  bie  (Sr- 
fd}einung  mit  ^Jitfe  ber  öombergfd)en  ^id)tig!eit^fläfd)d)en2).  ^ie 
babei  nötigen  Xemperaturbeftimmungen  erfd)ienen  i^m  freilid).  bur(^au§ 
ungenügenb,  benn  e^  mürbe  §u  it)rer  Ermittlung  ein  ein  für  allemal 
burd)  ben  ^rud  ^ergeftellte^  ^a^ier  benu^t,  um  bie  (S)rö|e  ber  ©rabe 
anzugeben,  ol)ne  ha^  auf  bie  ©rö^e  ber  ^ugel  ober  it)r  ^erl)ältni^  ^um 
ü^ol^re  unb  auf  bie  ®leid)mä^ig!eit,  öon  beffen  i^aliber  9^üdfid)t  ge^ 
nommen  mürbe,  ^en  legten  Übelftanb  fud)te  er  guerft  ju  befeitigen. 
%a  aber  eine  laübrierung  ber  fleinen  ^l)ermometer  untunlid)  fd)ien, 
|o  na^m  er  Oiö^ren  üon  2i/4  bi^  3^  Sinien  lii^tem  ^urd)mef]er  mit 
€ntf|3red)enb  großen  Äugeln,  obmo^l  er  fid)  über  bie  Unem^finblid)!eit 
jo  mäd)tiger  ^ermometer  öollftänbig  !lar  mar.  Qn  fie  füllte  er  mittele 
eine»  9JleBfläfd)(f)en5  gleiche  Diaummengen  Sßaffer^  unb  begeid^nete 
i^ren  ^taxio  auf  einer  hinter  bem  9^ol)re  angebrad)ten  platte,  ^n  ha§ 
mieber  entleerte  ©efä^  hxad)te  er  bann  fobiel  Söeingeift,  ha^  hei  Ein* 
bringen  beö  ^nftrumente^  in  frierenbe^  SBaffer  feine  Dberfläd)e  bi§  §u 
einem  paffenb  gelegenen,  öor^^er  be§eid)netem  $un!t  ber  ©fala  gu  liegen 
!am.  3Sar  ha^  nid)t  genau  ber  gall,  fo  mürbe  burd)  gi^Ö^^B^"  ober 
§eraugnel)men  Oon  etma§  SSeingeift  bie  nötige  torreftur  Vorgenommen 
unb  fo  ber  ^ullpunft  ber  (5!ala  beftimmt.  ^ag  biefer  $un!t  fein  fefter 
fein  fonnte,  ha,  wie  ja  g  a  :^  r  e  n  :^  e  i  t  gefunben  l)atte,  eine  Unter* 
!ül)lung  be^  23affer^  möglid)  mar,  fd)eint  9fleaumur  nid)t  gemußt  ^u 
l)aben.  5lber  ^ätte  er  e§>  aud)  gemußt,  fo  t)ätte  bie  ^erüdfid)tigung 
biefeö  Umftanbee   bie  ®enauig!eit  feiner  ^eftimmung  fd)merlid)  er* 


^)  De  Reaumur,  Regles  pour  construire  des  thermometres  dont  lo  degrez 
sont  comparables.  M^moires  de  l'Academie  de  Paris,  aiin6e  1730,  ©.  452.  Setcond 
memoire  sur  la  construction  des  thermometres.  ©benba  1731,  S.  250.  Übetfe^t  in 
C)'tioalb§  Silafiifern,  3^r.57,  3.  19 ff.  unb  64 ff.  53gl.  aud;  ®erlanbunb3:rau- 
m  ü  n  e  r ,  &eid)\d)te  ber  p^t)iifaliid)en  ©{perimentierfunft.   fieipäig  1899,  ©.  289  ff. 

2)  DeReaumur,  Essai  sur  le  volume  qui  resulte  de  ceux  de  deux  liqueurs 
melees  ensemble.    M6moires  de  l'Academie  de  Paris  1733,    3.165.     Dfttpalb^ 

ma\]\Uimi.bi,  s.  100  ff. 
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f)öl)en  fönnen,  ba  er  ben  S^uII^unft  feftlegte,  fobalb  er  glaubte,  ha^  bie 
f^Iüffiqfeit  im  ^i)ermometer  \f)xen  niebrtgften  ©tanb  erreid)t  ):}abe.  Qu- 
bem  mar  bie  ^eftimmung  be^  ©iebe^unfte^,  tüorauf  bereite  1736  'Oa^^ 
bamalige  äJ^itglieb  ber  Petersburger  5l!abemie  ber  SSi|fen|d)aften  ^Xc 
rgslei)  (1688— 1768)  uub  1740  ©eorgeSHartine^)  aufmer!]am 
mad)teu,  fo  ungenau,  ha^  er  ööllig  unbrauchbar  erfc£)einen  mu^te.  gret^ 
lid)  mollte  9teaumur  aud)  gar  feinen  ^meiten  feften  $un!t  beftimmen, 
fonbern  ftatt  bef[en,  tüorauf  öon  Dettingen^)  aufmerffam  mac^t, 
„bie  5lü[fig!eit  befinieren,  bie  allgemein  angetüenbet  merben  foll  unb 
bereu  relatibe  5lu§be:f)nung  bie  (^rabe  beflimmt".  Qu  biefem  Qtved  go^ 
er  SSeingeift  in  einen  Kolben  mit  engem  §alfe  ober  in  eines  feiner  Df^iefen- 
tl^ermometer  unb  bra(i)te  if)n,  inbem  er  ha^  i^n  ent^altenbe  ©efä^  in  ein 
ebenfoId)eS  mit  3Saf[er  [teilte,  burd)  ©rn)ärmen  beS  le^teren  §um  ^khen. 
^ann  I)ob  er  ha§>  ben  SSeingeift  entl^altenbe  (5^efä^  l^erauS  unb  be§eicf)nete 
bie  ©teile  an  beffen  §alS,  bis  gu  ber  er  gepiegen  mar.  ^ie  im  tolben 
gurüdgebliebene  glüffigfeit  geigte  nun,  ha  \\d)  ein  ^eil  beS  3BeingeifteS 
öerflüditigt  Ijatte,  einen  :^öl^eren  ©iebe^unft.  (^ine  mel)rfatf)e  äBieber- 
I)olung  beS  ^erfa^^renS  lieg  erreid)en,  bag  bie  glüffig!eit  im  Kolben  ober 
2::l)ermometer  mit  bem  SSaffer  beS  umgebenben  ©efägeS  inS  (Sieben 
geriet.  SSar  nun  bereu  ißolumen  im  frierenben  Söaffer  1000  gemefen, 
fo  ergab  eS  fid)  bei  ber  (5iebel)i|e  gu  1080,  unb  fo  glaubte  SR  e  a  u  m  u  r 
burc^  @inl)alten  feiner  ^orfcf)riften  hen  2öeg  gur  .t)^tftellung  öergleid^- 
barer  ^ermometer  gemiefen  gu  l)aben. 

^  e  l'Q  S  l  e  fu(f)te  biefeS  3^^^  in  ungleid)  gtoecEmägigerer  3Beife  gu 
erreid)en,  inbem  er  Duedfilber  als  tl)ermometrifd)e  (Subftang  na^m. 
(5o  rid)tig  nun  au(i)  biefer  2öeg  mar,  fo  !am  fein  Sl)ermometer  nicf)t  gu 
allgemeinerer  ^ertrenbung,  meil  er  hen  ©iebe|)un!t  mit  0,  hen  (SiS- 
^3un!t  mit  1000  §u  be§ei(i)nen  t)orfd)lug.  SSo^^l  aber  erreichte  bieS  ber 
2t)onex  Slrgt  3  e  a  n  =  ^  i  e  r  r  e  ß;  :^  r  i  ft  i  n ,  ber  mie  b  e  l'Q  S  l  e 
Duedfilber  na^m  unb  1743  hie  l)unbertteilige  ©fala  in  ^ranfreid)  ein= 
füt)rte  4).  §ätte  er  nid)t  1740  nod^  an  9^  e  a  u  m  u  r  S  80^  feftl)alten  ^u 
muffen  geglaubt,  fo  mürbe  \^m  bie  Priorität  beS  tjunbertteiligen  Z^ex- 


1)  3)  e  I '  ^  §  I  e ,  Philosophical  Transactions  1736,  ^x.  441,  S.  221. 

2)  Martine,  Essays   medical   and   philosophical.     Sonbon   1740.     SSgl. 
öon  DettingeninDftiüalbg  Mofjüer,  9^r.  57,  ©.  128. 

3)  ebenba  ©.  127. 

*)  ^  r.  33  u  r  d !)  a  r  b  t ,  3ur  ®ejcf)i(i)te  be§  ^^ermometer^.    55erf)anblungen 
ber  naturforfd)enben  ©efellid^aft  ^u  33o]'d  1902.    ©e|).  -  2Ibä.    ©.  64. 
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mometer;?  §u!ommen,  fo  mu|3  er  jie  an  ben  (5d)ö^fer  ber  (5t)ftemati! 
in  hen  be)d)reibenben  9^aturn)tffen|d)aften,  an  ben  bamaligen  ©tod^ 
f)oImer  51rgt  ^arl  Sinne  (1707—1778)  abtreten.  3n  @d)rt)eben 
l^atte  fid)  feit  1740  ber  ^rofejfor  ber  5(ftronomie  in  U^fala  5(  n  b  r  e  a  § 
ü^  e  I )  i  u  §  (1701—1744)  mit  ber  ^erbefferung  ber  Florentiner  ^er* 
mometer  befcfioftigt  unb  ebenfalB  Duedfilber  aB  bie  geeignetfte  tl)er* 
mometrifc^e  (5ubftan§  öertüenbet.  (Sr  trar  SJ^itglieb  ber  bon  Sinne 
1739  gegrünbeten  ^)  ]d)n)ebif(i)en  Slfabentie  ber  SSiffenfd^aften  ge* 
tüorben  unb  t)otte  in  beren  5lbt)anblungen  ^)  1742  unter  hem  Xitel: 
„^eobad)tungen  öon  gmeen  beftänbigenöJrabenauf  einem ^ermometer" 
feinen  35orfd^Iag  §ur  ©infüfjrung  einer  gtüedmä^igen  ©Ma  beröffentlid^t, 
beren  fefte  fünfte  ber  mit  0  begeidinete  ©iebe^unft  he§>  SSaffer^  unb  ber 
mit  100  bezeichnete  ©d^melj^unft  be^  @ife§  tvax,  ben  er  freilid)  für 
übereinftimmenb  mit  bem  ©efrier^unft  be§  2öaffer§  I)ielt.  9^un  tvax 
aber  aurf)  bie  umge!el)rte  ^ejeid^nung  üblid^  getüorben.  "i^enn  in  hen 
9(bI)QnbIungen  ber  (5to(f!)oImer  5l!abemie  bon  1750  finbet  fid)  bie  S5e=^ 
merfung:^)  „^e^  fei.  $rofeffor§  (Jelfiu^  5Q)ermometer  ift  ber^ 
geftolt  eingerid^tet,  ba^  0  beim  fünfte  be§  fiebenben  2Baffer^  unb  100 
beim  fünfte  bes  ®efrieren§  ftet)t;  aber  an  §erm  ^rof.  (Stromert 
2:f)ennometer  flef)t  0  beim  öJefrier^unft  unb  100  beim  !od)enben  SBaffer." 
6 1  r  ö  m  e  r  (1707—1770)  tüar  (s;  e  I  f  i u^,  ^ad^folger  an  ber  Uniüer- 
fität  Upfalaö  unb  DJJitgüeb  ber  (Stodt)oImer  5I!abemie,  unb  auf  biefe 
^f^oti^  f)in  1:)at  ö  a  n  6  ft)  i  n  b  e  n  ^)  i^n  al§»  hen  ©d)ö|)fer  ber  3ente=* 
itmalffala  anfef)en  gu  muffen  geglaubt,  ^iefe  benu^te  aber  bereite  1740 
Sinne,  ganb  bod)  33  ur  df)  arb  t  s)  in  ber  1748  gefd)riebenen 
^onebe  feinet  Hortus  Upsaliensis  bie  (Stelle:  „§öd^fte  tälte  1740 
25.  I.  nad)t^  28  ^  unter  bem  grier|)un!t,  tüo  ber  grier^unft  mit  0,  ber 
Siebe^unft  be^  äöaffer^  mit  100  be^eidinet  ift",  unb  fomit  ift  e§  Sinne 
getüefen,  ber  aB  ber  erfte  bie  3^ntefimalf!ala  in  ii)rer  je|igen  gorm  be* 

1)  2ß.  i^un!,  tarl  üon  Sinne  unb  feine  S3ebeutung  für  bie  93ibIio- 
gta^^ie.    fiei^j^ig  1907,  8.  5. 

2)  G  e  I )  i  u  § ,  5Ibf)QnbIungen  ber  )cf)mebifd)en  ^fobentic  1742, 93b.  IV,  ©.  197  ff. 
0  ft  n)  a  I  b  §  Älaffifer,  3lx.  57,  1894,  ©.  117  ff. 

3)  93  u  r  cf  t)  a  r  b  t ,  3ur  ®efct)icf)te  beö  2:i)ermometer§.    93afel  1902,  <S.  67. 
*)  9San  (5tt)inbcn,  Dissertation  sur  la  Comparaison  des  Thermomötres. 

5tm)terbQm  1778,  8. 116. 

^)  93  u  r  d  f)  a  r  b  t  a.  a.  £.,  ®.  69:  Frigus  summun  1740.  25.  I  noct.  gr.  28 
inlra  punctum  congelationis,  ubi  punctum  congelationis  0,  calor  aquae  coquentis 
100.   9SgI.  aud)  ;^.  9?  0  m  p  e  I ,  ^aim  unb  Offenbarung,  SSb.  53,  1907,  ©.  749. 
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nu^t  Ijüt,  unb  if)m  fommt  bie  Priorität  bor  ^  ^  r  i  ft  i  n  ^u,  ber  nac^ 
aR  a  5  e  1)  1743  bie  100  teilige  ©Ma  anmanbte. 

^enn  nun  aud)  $eter  ban  3Jlu^)d)enbroe!  bie  ö^üff^Ö" 
feiten  ttjegen  it^rer  üer:^ältni^mä^ig  ftar!en  3(u§be^nung  ^ur  SJieffung 
t)on  ^em|)eraturen  für  geeigneter  :^ielt  ^)  aB  fefte  ^öxpei,  fo  :^at  er 
bod)  baran  gebac^t,  aud)  biefe  ^u  bem  näntlidien  S^edt  ^u  üertüenben, 
unb  einen  5l^^arat  angegeben,  ber  aud)  pr  SJleffung  öon  Temperaturen, 
lüelc^e  bie  be^  fiebenben  3ßa)fer§  überfd)reiten,  §u  braui^en  ift.  Neffen 
Söe^eidinung  aB  »vuurmeter,«  rt)eld)e  man  tüörtlid)  in  „'^tjiormttt" 
überfe^t  tjat,  follte  freilid)  ni(i)t^  anbere^  aB  ^t)ermometer  bebeuten  ^). 
^er  5l^^arat^)  be[tanb  an§>  einem  SJ^etanftab,  beffen  eine^  (Snbe  in  einer 
(5c!)raube  ein  fefte^  SSiberlager  fanb,  tvaijxeno  fein  anbere^  bei  feiner 
5lu^be^nung  einen  (Btah,  ber  in  eine  3cit)ttftange  enbete,  öerf(^ob.  '^abei 
breiten  bie  Qä^ne  ein  (betriebe  unb  mit  tt)m  einen  über  einer  Teilung 
fpielenben  QtiQtt,  beffen  ^erf(i)iebung  -<  auf  bie  3:;em^eraturert)öf)ung 
einen  <Bd)lu^  ^ietjen  lieg.  S^bem  9Jlu^fd)enbroe!  aber  bie  ^em- 
)3eratur  in  bem  'otn  (^tah  umgebenben  mit  2lIfo:^oI,  Gaffer  ober  Di 
gefülltem  ^rog  mittele  eine^  gat)ren^eitf(i)en  XI)ermometer§  meffen 
toollte,  betüie^  er,  ha'^  er  nid)t  berfannte,  ha^  fid)  fein  ^|)^arat  befonber^ 
gur  ^eftimmung  ber  3(ü^be{)nung  fefter  ^ör^er  eignete.  Qu  biefem 
Qtüed  ift  er  aud)  l)au^tfäd)Iid)  f^äter  bertoanbt  woxhen,  na^bem  1736 
föllicott^)  unh  in  bem  nämüd)en  3^t)r  3adfon^),  beffen  ©in* 
rid^tung  3oI)nfton^)  beibe^^ielt,  bie  Übertragung  auf  hen  Qeig^ei 
fieserer  unb  em))finblid)erer  gemad)t  Ijaiien. 

^ie  ^p^arate  pr  Beobachtung  ber  magnetifc^en  ^eüination  unb 
Snfünation  toaren  fo  genau,  ha^  fie  für  bie  meiften  Qtüecfe  ber  ^raji^ 
genügten,  ^ie  erftere  tritt  al^  äJligtoeifung  auf,  unb  fo  tvax  ba§  'Be- 
ftreben  be^  in  Seiben,  f^äter  in  Gaffel  angeftellten  5lftronomen  S  o  1 1)  a  r 


^)  3JJ  a  ä  e ,  Compte  rendu  du  quatrieme  congres  scientifique  international 
des  catholiques,  7.  Sect.,  (S.  177.  SSgl.  dtemeit) ,  ^atui  unb  Offenbarung,  33b.  54, 
1908,  ©.  57. 

2)^.  t>an  2Jlu§[(i)enbroe!,  Beginsels  der  Natuurkunde  2.  Druck. 
Selben  1739,  ©.  467. 

3)  ©erlaub,  2)a§  erfte  HKetalltiiermometer.   Leopoldina  1888,  ©.  160. 

*)  ^.  öan9Jlu§[(i)enbroe!,  Introductio  ad  philosophiam  naturalem. 
Lugd.  Bat.  1762.  T.  IL,  ©.  160. 

^)  @  U  i  c  0  1 1 ,  Phüosophical  Transactions  1736,  yti.  443,  ©.  297. 

«)  ^  a  d  f  0  n ,  Phüosophical  Transactions  1747,  9^r.  484,  ©.  686. 

')  S  0  ^  n  [t  0  n ,  Phüosophical  Transactions  1748,  ^i,  485,  @.  128. 
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3umbad)  öon  ^oelfelb  (1661—1727)  gered)tferttgt,  eine  9Jlag= 
netnabel  tierguftellen,  bie  genau  nadf)  5^orben  tt)te^.  ^a^u  legte  er  um 
ba^  auf  ber  3pt^e  fd)rt»ebenbe  §ütd}en  brei  brel^bare  O^inge,  öon 
benen  jmei  je  ein  SlüdE  ber  9-%gnetnabeI,  ber  btitte  ein  aB  (55egengemid)t 
bienenbe^  93Je])ingftäb(i)en  trugen  unb  fo  gegeneinanber  gebref)t  n:)erben 
lonnten,  ha\^  bie  ^f^abel  in  ber  )Ru^elage  fid)  in  bem  SO^eribian  befanb  ^). 
glitte  man  fo  aud)  bie  ^J^i^tüeifung  öermeiben  fönnen,  fo  beburfte  biefe 
unb  if)reätnberung  mit  bem  ^^eoba(f)tung^orte  bocf)  ber  ©rüärung.  ^a§u 
fd)ienen  aber  genaue  unb  ga^Ireic^e  ^e!lination§beobad)tungen  notmen^ 
big  5U  fein.  Xer  ^orfd)Iag  freilid^,  ben  1686  3:;euber2)  machte,  um  bie 
uotroenbige  @enauig!eit  gu  erreidien,  ermie^  fid)  nic^t  ai§>  augreid)enb, 
t)a  nur  ^rei^bögen  unb  Sineale  benu^t  werben  follten.  ^lu^reic^enbe 
{Srgebniffe  glaubte  ber  TOborfer  ^rofeffor  So^^nn  e;f)rifto:p:^ 
Sturm  (1635—1703)  burd)  bie  ^Inmenbung  mä^ig  groger,  aber  ]ei)X 
Ieid)t  bemeglic^er  9labeln,  bie  über  \ei)X  genauen  S^eilungen  f^ielten  ^), 
erhalten  gu  fönnen,  ha  mit  .§ilfe  foId)er  ber  3^ürnberger  5lr^t  3  o  t)  a  n  n 
^eorg  55oIdamer  (1616—1693)  bie  Variation  ber  ä)ZagnetnabeI, 
tüie  man  bamaB  bereu  ^eüination  nannte,  beftimmt  t^aüe  *).  ©türm 
über  begnügte  fid^  jebod)  nid)t  mit  foId)er  ©enauigfeit,  fonbern  beftimmte 
jie  1683  für  ^Iltborf  nad)  einer  bon  §  a  u  t  e  f  e  u  i  U  e  ^)  angegebenen 
DUiet^obe,  §u  10^5'  1",  inbem  er  in  ben  ^renn|)un!t  be^  Objeftib^  eim§ 
gemrot)re§  einen  9f?ing  mit  einem  ^Jaben  ftellte  unb  eine  3JJagnetnabeI 
fo  aufftellte,  ha^  i^re  (Bpi^e  pgleid)  mit  bem  i^ahen  beutlic^  erfd)ien. 
3nbem  er  beibe  im  @efid)t^felb  §ufammenbrad)te,  beftimmte  er  bie 
9Rid)tung  ber  9[RagnetnabeI,  bie  burd)  eine  ©ignalftange  be§eid)net 
ttjurbe.  ©ine  ebenfold^e  richtete  er  im  3}^eribian  auf  unb  fonnte  bann  au§ 
ber  9}leffung  ber  ^bftänbe  ber  ©ignalftangen  boneinanber  unb  öon 
bem  hen  Qaben  tragenben  O^ing  bie  ^eftination  ber  9^abel  berec^nen^). 


^)  e  ö  ft  c  r  unb  ©erlaub,  S5ef(i)rei6ung  ber  ©ammlung  aftronomifcfier, 
•^eobätiirf)er  unb  pt)t))i!aU)(fier  ^{pparate  im  königlichen  SD'iufeum  5U  ta[fel.  Äaffel 
1878,  <B.  43. 

2)  2:  c  u  6  c  r ,  Acta  Eruditorum  1686,  (5.  125. 

3)  Sturm,  Acta  Eruditorum  1682,  ©.  258. 

*)SSoIcfamer,  Söurgelbau  unb  S  i  m  m  a  r  t ,  Acus  magneticae 
"variationis  quae  Norimbergae  paucis  abhinc  annis  deprehensa  fuit,  observatio, 
■anno  currente  1685  ibidem  repetita.    Philosophical  Transactions  1685. 

^)  ^autefeuiUe,  Nouvel  moyen  de  trouver  la  d6clinaison  de  Taiguille 
•airaant^e  avec  une  grande  precision.    ^ari^  1683. 

«)  ©  t  u  r  m  i  u  g ,  Acta  Eruditorum  1685,  ©.  527. 
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^en  2öeg,  burc^  ein  auf  möglirf)[t  üiele  Drte  ber  (Srbe  auggebet)nte0 
9^e|  beobachteter  ^eüinationen  ein  33ilb  öom  magnetifd)en  Quftanb 
ber  ©rbe  gu  er^^alten,  fd)Iug  gegen  ha§>  (5nbe  bes  17.  3a:^r:f)unbert§ 
@b  mu  nb  fallet)  ein.  1656  in  §aggerfton  bei  Sonbon  geboren, 
1:)atte  er  in  Djforb  5I[tronomie  ftubiert,  Ijaüe  in  (5t.  §elena  längere 
3eit  heohad)tet,  \pätex  in  ben  Qatiren  1698—1700  eine  fKeife  in  füb- 
Iid)e  S3reiten  be^uf^  ber  ^ornat)me  öon  ntagnetifcf)en  33eobad)tungen 
gemacht,  tüar  1703  ^rofeffor  ber  ERatl^emati!  in  Djforb,  1719  ®ire!tor 
ber  ©terntrarte  §u  ®reenn)id)  getüorben,  nad^bem  er  1705  ben  nad^ 
i{)m  genannten  dornet,  ben  erften  mit  eni^tifd)er  ^al^n,  entbecft  tjatte. 
®r  [tarb  1724  §u  ®reenn)ic£).  «Seine  magneti]tf)en  ^eobacf)tungen 
führten  i^n  §ur  ^nnat)me  öon  öier  ntagneti]d)en  ^olen,  je  zweien  in  ber 
9^öf)e  ber  a[tronomifd)en  $oIe,  beren  ^ort)anbenfein  er  burd)  gtrei, 
mit  je  ^toei  ^olen  öerfe^enen  Srbhigeln  erüären  ^u  fönnen  meinte,, 
einer  maffiben  innern  unb  einer  burcE)  eine  glü|)ig!eitgf(i)id)t  öon  i^r 
getrennten  fie  umgebenben  äugern  ^ugelfd)ale,  bie  fid)  unabl^ängig. 
öoneinanber  belegten  unb  ber  ©rbe  bemnad)  gtoei  fefte  unb  gtüei  be* 
toeglidie  $oIe  berlie^^en  ^).  3ft  aud)  biefe  5(nnal)me  längft  toertlo^  ge* 
trorben,  fo  t)ai  einen  um  fo  ^ö^ern  SSert  bie  Sufammenftellung  ber  üon 
i:^m  gemad^ten  ^eobad)tungen  be^^alten,  bie  er  1700  in  ^artenform 
I)erau§gab  unter  bem  ^itel  ^) :  „9Zeue  unb  genauefte  ©eefarte  ber  gangen 
©rbe,  n)eld)e  bie  im  ^ät)U  1700  gefunbenen  magnetif(^en  ^eüinationen 
geigt."  ^ie  ©r!enntni§  ber  magnetifd)en  (Sigen)d)a|ten  ber  ©rbe  för- 
berten  bie  in  bemfelben  ^aijie  t)on  ©unning^am  auf  einer  Dieife 
nad)  ilt)xna  gemachten  33eobac^tungen  ber  Snberungen  ber  Qnüination 
ber  aj^agnetnabel  ^)  unb  bie  ©ntbedung  ber  täglid)en  (5d)n)an!ung  ber 
^eflination  ^),  ber  täglichen  Variation,  tüie  man  fie  je^t  nennt,  burc^ 
ben  3}lec^ani!er  ber  ©reentoidier  Sternkarte  (SJeorg  ©ra^am 
(1675—1751). 


^)  fallet),  Philosophical  Transactions  1692. 

2)  Nova  et  Accuratissima  Totius  Terrarum  Orbis  Tabula  Nautica  Varia- 
tionum  magneticarum  juxta  observationes.  Stud)  unter  bem  engli[cf)en  %\M :  A  new 
and  correct  Sea  Cart  of  the  whole  world  shewing  the  variations  of  the  Compass 
at  they  were  found  in  the  year  MDCC. 

3)@eI)Ier§  ^^t)[i!ali]d)eg  Söörterbud),  neu  bearbeitet  $8b.  VI.  MphiQ 
1836,  ©.  1113. 

*)  &xa^am ,  Observations  made  on  the  Variation  of  the  horizontal  needle- 
at  London  1722—23.    Philosophical  Transactions  1724. 
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^ie  ^erpellung  ber  SJ^ognetnabeln  erfolgte  bamol^  norf)  tüte  gu 
@  i  I  b  e  r  t  §  3^^^^^  ^^it  §i^f^  öt)n  natürli(i)en  SJ^agneten,  bie  bemnad^ 
einen  je!)r  großen  3öert  I)atten.  80  er§äf)Ite  1711  ber  bamaB  in  Düffel- 
borf  n)o!)nenbe,  ]|)äter  dg  ^rofeffor  nac£)  Utred^t  berufene  9^  i  c  0 1  a  u  § 
^>  a  r  t  ]  0  e !  e  r  (1656—1725)  bem  i:^n  befud)enben  granffurter  9^otg* 
f)erren  öon  Uffenbacf)^),  „er  :^abe  burd)  feinen  ©oi)n  in  ^ari^  gmet) 
taufenb  (Bulben  auf  ein  ro^  ©tüd  bieten  laffen,  fo  !aum  bie  Reifte  fo  gro§ 
aU  feine  gauft,  man  molte  aber  bre^  taufenb  l^aben'',  unb  nocE)  1716 
^aijite  ber  Sanbgraf  ^arl  öon  §effen  =  ^affel  an  ben  näntlid)en 
§artfoe!er  für  einen natürIi(i)en9JJagnetenbon%£ot®en)id)t,  toeldjex 
1  ^^funb  unb  1  £ot  ©ifen  trug,  100  (Bulben  r^iein^).  ^iefe  enormen 
greife  mußten  ba§u  anregen,  9Jlet:^oben  pr  ^erftellung  bon  !ünft=' 
Iid)en,  ebenfo  fräftigen  SO^agneten,  tvk  bie  natürlid)en,  §u  fud)en  ober 
beffer,  bie  jum  SJ^agnetifieren  öon  SJiagnetnabeln  geübten  §u  berboll* 
fommnen.  3^^  biefem  S^ed  benu|te  1730  (5ert)ington6abert) 
bie  bereite  bon  Gilbert  ermäl^nte,  aber  f^äter  trieber  in  ^ergeffen* 
t)eit  geratene  SOietl^obe  be^  einfad)en  (Strid)e§  mit  gutem  (Erfolg  ^). 
2od)  mar  es  i^m  nid)t  gelungen,  fo  fräftige  SJ^agnete  §u  ert)alten,  U)ie  bie . 
traren,  tt)eld)e  1744  unb  1745  S!'  n  i  g  ^  t  (geft.  1772)  ber  Royal  Society 
öorlegte  *).  ^ie  bon  i:^m  bagu  angemanbte  SJietl^obe  'tjat  erft  fieben 
Sa:^re  nac^  feinem  ^obe  3S  i  I  f  0  n  mitgeteilt  ^).  ^  n  i  g  ^  t  legte  ben 
^u  magnetifierenbe  Sta^^lflab  auf  gtoei  anbere  ftar!  magnetifierte, 
beren  ungteid^namige  $ole  einanber  gugeiüanbt  n^aren,  unb  entfernte 
biefe  bann  langfam  öoneinanber.  Slud)  magnetifierte  er  eine  au§>  ©ifen* 
feilf|)äl)nen  geformte  ^afte  gu  bem  nämlid)en  Qtveä.  ^en  bo:|:)|?elten 
8trid)  benu^te  auerft  1750  9)1  i  d)  e  1 1  (geft.  1793)  ^)  ber  babei  bemer!te, 
ha^  fic^  fel)r  ftarfe  SJ^agnete  befonber^  au^  magnetifierten  <Stal)llamellen 
Iierftellen  liefen,  unb  unabl)öngig  bon  il)m  1752  ber  Sonboner  ©d)ul- 
borfte^^er  (£  a  n  1 0  n  (1718—1772) '),  nad)bem  e§  il)m  1751  gelungen 

1)  SSon  Uffenbad),  S[Rer!tt)ürbige  gfietjen  burcf)  SfJieberfac^fcn,  ^ollanb 
unb  ©nglanb.    granffurt  unb  fiei^jsig  1753,  S3b.  III,  ®.  730. 

*)  5I!ten  be§  5lömgürf)en  9[Jiu)eum0  gu  Toffel,  ^gl.  ß  ö  ft  e  r  unb  ®  e  r  l  a  n  b , 
Söejditetbung  ber  ©ammlung  aftronomi]d)er,  geobäti[d)er  unb  ^^t)[tfali[d)er  ^ppa* 
TQte.    5tQ[feI  1878,  ©.  42. 

2)  <S  Q  ü  c  r  t) ,  Philosophical  Transactions  1730,  Vol.  36,  ^i.  414,  (5.  295. 
*)Änig^t,  ebenba  1744,   Vol.  43,  9ir.  474,  ©.161  unb  1745,    Vol.  43, 

^i.  476,  8.  361.  —  5)  Sß  i  I  f  0  n  ,  ebenba  1779,  Vol.  69,  (2.  51. 

•)  30^  i  c^  e  11 ,  A  treatise  on  artificial  magnets.    Gambribge  1750. 
')  Danton,  Philosophical  Transactions  1752,  Vol.  47,  ©.  31. 

44* 


692        ^ie  !P^t)|tlE  in  ber  neueren  3etl.    ^ilulorbettnng  ber  neuen  ^been. 

mar,  fd^mad)e  Waqmte  mit  ^tlfe  be^  (^rbmagnetBmu^  baburd)  ^u 
er!)alten,  ba^  er  ben  §u  magnetifierenben  (Btab  an  eine  öertiM  auf> 
geftellte  @i[enftange  banb  unb  mit  einer  ebenfo  ge!)altenen  rieb  ^). 

^then  feinen  magneti[d)en  5lrbeiten  fjat  fic!)  fallet)  aucf)  mit 
foId)en  befd)äfägt,  beren  3^^^  '^i^  ^erbeffemng  be§  ^aud)ern)efen§ 
tüar.  9^ad)  ben  S3erid)ten  bon  ^  e§  aguilie  r^  ^^  j^^j^  ^g^-  Xandy 
appaxat  ^  a  ^  i  n  §  bamaB  fo  abgeänbert,  ha^  man  ein  an  gtüei  2^anen 
t)ängenbe^  ^a^  üermenbete,  in  ha^  fid)  ein  SJlann  ha^  @efid)t  nad)  unten 
öerid)tet  :t)ineinlegen  fonnte.  ^or  feinem  @efid)t  befanb  fid)  ein  @la§- 
fenfter,  bie  5lrme  aber  ftedte  er  burd)  ^mei  genügenb  abgebid)tete  feit^ 
Iid)e  Offnungen  unb  fonnte  fo  auf  bem  9Jleere§boben  lf)antieren.  S)a 
über  für  S^^W^  frifd)er  Suft  nid)t  geforgt  it)ar,  fo  fonnte  ber  5I|3|)arat 
nur  in  geringen  S^iefen  ^ertüenbung  finben.  ^iefe  UnboII!omment)ett 
fud)te  Rollet)  baburi^  ^u  berbeffern,  ha^  er  i^m  bie  gorm  einer  @Iode 
%ah,  bie  mit  einem  D^anbe  $um  ©i^en  berfe^en  unb  unten  gan^  offen  mar, 
fo  'i)a^  in  \t)X,  toenn  man  fie  in  ha^  SSaffer  l^erablie^,  Suft  abgefd)Ioffen 
tüurbe.  (Sine  ®Ia§|3latte  in  i^rem  ^edel  lie^  £id)t  tiereinfallen,  neben  i^r 
aber  tourbe  ein  unten  offene^  D£t)oftfa^  t)erabgelaffen,  au§  bem  bie 
Suft  burd)  einen  befonbern  «Seeland)  unter  bie  ©lode  treten  fonnte, 
tüenn  ein  Ventil  am  oberen  (Snbe  ber  ©lode  geöffnet  iüurbe.  ®ie§  gag 
iüurbe,  fo  oft  e§>  nötig  tüar,  trieber  heraufgezogen  unb  mit  frifd)er  Suft 
gefüllt,  ber  Xaudjtx  aber  fonnte,  mit  einem  §elm  öerfe^^en,  ber 
burd)  ein  O^ot)r  mit  ber  Suft  unter  ber  @Iode  in  ^erbinbung  ftanb, 
au^  if)r  fi(^  auf  ben  SJleere^boben  begeben 2).  ^a,  ^e^aguilier^ 
bilbet  einen  bollftänbigen  ^tauc^erangug  ab,  ber  t)on  hm  gegentoärtig 
im  ©ebraud)  befinblid)en  nid)t  fel)r  tjerfc^ieben  ift*)  fallet)  felbft 
begab  fid)  mit  ber  ^aud)ergIode  in  fo  beträd^tltd)e  Stiefe,  ha^  in  fie,  tüie 
er  beobad)tete,  nur  nod)  ha^  rote  Sid)t  gelangen  fonnte. 

b)   ©u  5^9  unb  bie  (Entbcdiung  ber  beiben 
(BIelitri3ttöten. 

^ie  S^ottüenbigfeit,  für  bie  ©i^ungen  ber  Koyal  Society  immer 
neue  ^erfud)e  bereit  ^u  galten,  liefe  beren  baju  beftellten  (Sj^^erimentator 


J 


^)  (5^  a  n  1 0  n ,  Philosophical  Transactions  1751. 

^)  2)e§agutHer§,  A  Cours  of  Experimental  Philosophy.    ^ollänbifc^e 
Überlegung,  Vol.  II,  1746,  ©.  269. 

3)  2)  e  §  a  g  u  t  H  e  r  §  a.  a.  £).,  Vol.  II,  ©.  270. 
*)  ®  e  g  a  g  u  i  I  i  e  r  g  a.  a.  D.,  Vol.  II,  ©.  269. 
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§  a  111 !  ^S  b  e  e  (geft.  um  1713)  barauf  finnen,  aud)  bie  ele!trifd)en 
(£r|dieinungen,  bereu  (^r!euutui§  jeit  Dtto  öou  ©uerideg  ^^e^ 
obacfjtuugeu  barüber  laum  öejörbert  wai,  iu  beu  ^^ereid)  feiuer  5lrbeiteu 
5U  §ief)eu.  3^uä(^ft  ]ud)te  er  bie  bi§  baf)iu  gur  ©rgeuguug  ber  dkh 
tiigität  öeriüeubete  Sdiwefelfugel  burd)  eiueu  gU:)ed*mä6igereu  ^.^^arat 
5u  erfe^eu  uub  ujü^lte  bagu  eiue  @Ia§!ugeI,  bie  an  eiue  5Id)[e  geüttet 
uub  burd)  ©eilübertraguug  iu  je^r  rafd)er  ^ret)uug  berfe^t  u:)urbe  i). 
iBerbüuute  er  uuu  bie  Sujt  iu  i:^r  uub  legte  bie  ^^aub  barauf,  tDäfireub 
]ie  iu  ra]d)e  ^re^uug  öerfe^t  U:)urbe,  fo  U)urbe  bie  ^Tugel  eleftrifd),  uub 
bieg  geigte  ']\d)  haxan,  ha}]  jie  uuter  ber  ^ano  Ieud)teub  tuurbe.  g'®  r  a  - 
t)  e  ]  a  u  b  e  brad)te  bauu  eutu:)eber  au  eiuem  bie  ^ugel  umgebeubeu 
::8üge(  ober  an  ber  ^d))e  mit  eiuem  (^nhe  befeftigte  ^ähen  an  uub  fat) 
fie  fic^  Qegeu  bereu  £beri(äd)e  rid)teu,  meuu  fie  ele!tri[d)  geiDorbeu  tvax. 
23euu  bie  x^ähen  mit  ^^ietallfolie  burd)U:)ebt  uub  laug  geuug,  um  beim 
Umbret)eu  ber  ^Idije  gegeu  bie  ^ugel  gu  fd)Iageu,  fo  murbeu  bie  %n^ 
]d)Iagfteneu  ebeufalB  Ieud)teub. 

öiue  ä!)ulid)e  @rfd)eiuuug  1:)atte  bereite  ber  ©d)üler  @  a  f  f  e  u  b  i  ^ 
^M  c  a  r  b  (1620—1680)  gufällig  beohaii}tet  ^),  iubem  er  bemerfte,  ha^ 
has'  Cuedfilber  im  obereu  Jeile  eiues  im  buufelu  B^^umer  !)iu  uub  i)er 
getrageueu  !öarometer5  bei  feiueu  Sd)U)au!uugeu  Ieud)teub  U:)urbe, 
loelc^eö  2i(i)t  man  eiuem  merfurialifc^eu  ^^o§)pl}ox,  awi)  U:)oI)I  bem 
%Ü}ex  al§  foId)em  gufd)reibeu  gu  müffeu  glaubte,  ^ie  eigeutümlid)e 
Xat]ad}e,  ha^]  nidjt  alle  '-Barometer  bie  förfc^eiuuug  geigteu,  ^atte  mau* 
d)erlei  (5r!(äruug§t)erfud)e  fjeröorgerufeu,  bie  aber  allgemeiu  uid)t  an^ 
erfauut  murbeu,  uub  ä^ulic^  mar  e§  Qo^auu  ^eruouUi  mit 
eiuer  augfü^rlid)eu  51bt)aubluug  barüber  ergaugeu^)  ^eu  ©ruub  gab 
erft  1723  2)  u  g  a  t)  *),  an,  obwotjl  er  i^u  uicf)t  felbft  eutbedt  1)aüe.  ®r 
mar  it)m  öou  eiuem  beutfd)eu  ©laMüufller  mitgeteilt  uub  burd)  beu 
^erfud)  befräftigt  morbeu,  uub  fo  mar  audi  l^ier  ha§>  beutfd)e  §aubmer! 
iu  hen  53efi|  eiuer  mid)tigeu  (Sutbeduug  gefommeu,  bereu  Urheber 
freilid)  uubefauut  gebüebeu  ift.  Um  eiu  leud)teubeg  S3arometer  gu  er* 
t)a(teu,  muBte  mau  hac-^  Cuedfilber  im  &\a^xol)X  uuter  (^iu^altuug  ge* 
miffer  ^orfid)t0ma}3regclu,  bie  Xu  ^at)  au^fül^rlii^  befd)reibt,  au^* 


»)  '§  @  r  a  b  e  i  a  n  b  c  ,  Physices  Elementa,  3.  Ed.,  T.  II,  ©.  669. 
*)  ^  i  c  Q  r  b ,  Observations  sur  la  lumißre  du  barometre.    Aricieimes  M§- 
nioires  de  l'Academie  fraiKjaise  ä  Paris  1675,  T.  I. 

^)  33  e  r  n  0  u  U  i ,  Ilistoire  de  l'Academie  Royale  ä  Paris  1700,  (2.  178. 
*)  2:  u  5  a  9  ,  Memoires  de  l'Academie  fran^aise.    ^orig  1723,  ®.  295. 
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!od)en.    ^§>  genügte  feine^ireg^,  bas  !^etge  £luecf[ilber  in  bas  eri)i^te 
(3la§>  jn  bringen. 

^a^  Si(i)t  felbft  mar  bamit  freiließ  nocf)  ntd)t  erflärt,  unb  e§  ift  ju 
öemnnbern,  bag  ^  u  g  a  t)  fein  5(uftreten  geuerteilrf)en  ^ufdirieb,  hie 
ha§>  Ouedfilber  beim  ^o(^en  aufgenommen  1:jaht  unb  bie  hei  ben  ©ditüan* 
hingen  mieber  in  ben  luftleeren  D^aum  entmidien,  ^atte  hod)  bereite 
1705  §  a  tt) !  ^  b  e  e  burc^  hen  ^erfucf)  na(f)gett)iefen,  ba^  ba§  Seud)ten 
feine  (Sntftel^ung  ber  burd)  bie  9ieibung  be§  üuedfilber^  am  ©lafe  auf- 
tretenben  (SIe!tri§ität  öerbanfte  ^).  ©r  :^atte  unter  eine  oben  mit  ?5^ffung 
gum  (Sinlaffen  bon  Ouedfilber  berfe^ene  @Ia§gloc!e  eine  gmeite  Heinere 
gefegt,  hen  D^aum  gmifd^en  beiben  luftleer  ge|)umpt  unb  bann  in  i:^n 
Duedfilber  in  bünnem  ©traf)l  treten  laffen.  Söo  bie  ^rö|)fd^en  an  ba^ 
®Ia^  |)ranten,  entftanben  Sirf)tbli|e,  bie  auf  (Sleftri^ität^entmidlung 
burd)  bie  Oteibung  he§>  Ouedfilberg  am  ©tafe  fc^liefeen  liegen,  ^oc^ 
bauerte  e§>  nod)  längere  Qeit,  bi§>  bie  ele!trifd)e  9^atur  be§  Seud^ten^ 
ber  S5arometer  anerfannt  mürbe.  1745  trat  ber  jüngere  £  u  b  o  I  f  f  2) 
(1707—1763)  biefer  ©rflärung  bei,  unb  ber  SSiberfpru^  gegen  fie  ber- 
ftummte  metji  unb  me^^r,  aB  £'2I  U  e  m  a  n  b  ^j  im  folgenben  3at)re 
ein  luftleer  gemad^te^,  etma^  Duedfilber  ent:^altenbe^  ©la^rol^r  burc^ 
©d)ütteln  §um  £eud)ten  hxadjte,  ai§>  um  biefetbe  3^it  ber  fäd)fifd)e  §of- 
med)ani!ug  ©rummerl  ein  luftleer  gemad)teg  dio^i  in  ber  9^ä^e 
ber  in  ^emegung  gefegten  @le!trifiermafd)ine  auf(eud)ten  fa!)  *),  al§  fid) 
1767  ä  p  i  n  u  g  (1724—1802)  ber  bon  §  a  m  !  §  b  e  e  gegebenen  (^r- 
üärung  anfd)Iog^),  menn  e§>  aud)  erft  ^  e  I  u  c  gelang,  fie  §ur  allgemeinen 
5(ner!ennung  ^n  bringen^). 

^ie  gefc^i(^tlid)e  ^ebeutung  ber  arbeiten  über  bie  Ieud)tenben 
Barometer  liegt  aber  :^au|3tfäd)üc^  barin,  baf;  fie  ^um  5Iuggang^:|3unft 
einer  9^ei^e  bon  Unterfud)ungen  über  bie  ele!trifd)en  (Srfc^einungen 
mürben,  \)ie  halb  bie  (Steftrijitätglel^re  aB  ebenbürtigen  Steil  ber  ^^tifif 


^)  ^atoläh  ee ,  Experimenta  physico-mechanica.    Londini  1709. 

^)  ß  u  b  0  I  f  f ,  Memoires  de  rAcademie  Royale  des  Sciences  ä  Berlin  1745, 
<S.  1. 

3)  S'^lUemanb,  Phüosophical  Transactions  1746,  Vol.  44,  ^i.  478, 
©.  58. 

*)  ®  e  ^  I  e  r  §  ,  ^f)t))"ifati|d)e§  SBörterbud),  neu  bearbeitet,  III.  ^b.  Seipjig 
1827,  (5.  320. 

5)  9(  e  |)  i  n  u  §  ,  Commentarü  Petropolitani  1760—1761,  T.  VIII,  ©.  274. 

*)  ^  e  I  u  c ,  Recherches  sur  les  modifications  de  l'Atmosphere.  Geneve  1772. 
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neben  bie  Dptif  nnb  hie  Medjanit  [teilten.  SSieber  maren  e^  bie  Son^ 
boner  nnb  bie  "ilianier  ^2l!abemie,  bie  beren  (^rgebniffe  in  i:^ren  «Schriften 
öeröffentlic^ten.  iföaren  e§  bod)  eine  SJlenge  ©ingelnnterjnd^nngen, 
beren  S)ütteilunt3  in  '^ui^form  mo^l  !aum  möglid)  geruej'en  tnäre.  ^n 
(Snglanb  mad)te  fid)  feit  bem  3cif)re  1720  ber  bereite  ermähnte  (5  t  e  |)  ]^  e  n 
©  r  a  9 1)  haxan,  bie  5.^er|ud)e  (^  u  e  r  i  d  e  ^  §n  mieber^^olen,  nnb  inbem 
er  fie  au^be^nte  nnb  rid)tig  beutete,  fanb  er,  ba^  bie  ele!trif(f)e  ßeit^ 
fäl)ic^!eit  berfdiiebener  Stoffe  eine  fo  t)erfd)iebene  fei,  ha^  ein  Unter* 
|d)ieb  §tt)ifd^en  Seitern  unb  3^id)tleitern  gemad)t  tnerben  mü^te.  ^B  er 
bann  fanb,  ha^  lörper  in  ber  yiäfje  eine^  ele!trifd)en  ^örper^  eleftrifd) 
tr erben  fonnten,  o'^ne  ha^  eine  ®Ie!trifierung  ftattgefunben  l^atte, 
beobad)tete  er  auc^  bie  gnfluen^,  geigte  aud),  ha^  ein  an  feibenen  ^(i)nn^ 
ren  aufgef)ängter  DJlenfd)  eleftrifiert  tnerben  !onnte.  5(ud)  fanb  er,  ha^ 
ein  über  eine  giüffigfeit  gehaltener  eleftrifd^er  ^ör|3er  biefe  in  gornt 
me^  '^erge§  ober  ^egeB  ^u  fid)  emporf)ob.  ©  r  a  t)  ^  ^erfuc^e  tt)iebert)oIte 
bann  ^  u  %at} ,  inbem  er  fie  ertoeiterte  unb,  mo  e^  nötig  tDar,  be* 
xicf)tigte.  ß^^arle^grancoi^  beSifternat)  bufja^  mar 
1698  in  $ari§  geboren,  wax  in  früf)er  Qugenb  in  hie  fran§öfifd)e  9(rmee 
getreten  unb  ^atte  eg  bi§  §um  ^aj^itän  gebrad)t.  (£r  gab  bie  militärifc^e 
£aufba^n  auf,  aB  er  auf  ©runb  feiner  ^b^^anblung  über  bie  Ieud)tenben 
IBarometer  1723  ^um  SJlitglieb  ber  ^arifer  5l!abemie  gemäljlt  trorben 
mar,  ftarb  aber  fd)on  1739  in  feiner  ^aterftabt.  ©eine  5Irbeiten  über 
bie  (Sleftri^ität  Ijat  er  in  fed)^  ^bf)anblungen  in  hen  SO^emoiren  ber 
1J5arifer  ^fabemie  in  ben  3al)ren  1733—1735  berö  ff  entließt,  ©ie  geben 
einen  guten  Überbüd  über  bie  Äenntniffe  bon  ber  (Sleftri^ität,  über  bie 
man  ettoa  bi^  ^nm  3a^re  1740  öerfügte^).  2)  u  g  a  t)  l^atte  gefunben, 
baB  alte  törper,  an^er  9JZetaIten  unb  glüffigfeiten  eleftrifd^  merben, 
toenn  man  fie  er^i^t  unb  mit  einem  ^ud)e  reibt,  ba^  bagn  fogar  nur  bie 
Wnnat)erung  an  eine  eteftrifc^e  ^Miö^xe  genügt,  ©r  geigte,  ha^  bie 
gortleitung  ber  (SIeftrigität  bnrd)  ein  ^acffeil  beffer  gelingt,  toenn 
man  e^  na^  mad)t,  ja  ha^  man  biefe^  burd^  hen  ^öx\)ex  eine^  auf  ge* 
fpannte  ©d)nüre  üon  Seibe  ober  ^ferbe!)aaren  gelegten  9J^enfd)en  er* 
fe^en  !ann,  unb  baf?  alle  folc^e ^erfud)e  ebenfogut  mit  ber  ©ueride- 
fd^en  8d)n)efelfugel  mie  mit  ber  ©la^fugel  .§  a  m  !  §  b  e  e  g  gelingen. 


^)&xat),  Philosophical  Transactions  1731,  Vol.  37,  9fjr.  417,  8.18,  1732 
Vol.  38,  <Rr.  422  unb  9^t.  423,  S.  287. 

2)  ^  u  5  a  t) ,  Histoire  et  Memoires  de  l'Acad/'mie  Royale  des  Sciences  üon 
1733,  1734  unb  1735. 
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2)ie  3lnäiet)ang  ber  gäben,  weld^e  an  einem  S3ügel  mit  it)rem  einen 
(Snbe  befeftigt  toaren,  buri^  eine  geriebene  (55Ia§!ugeI  unter|U(f)te  er  ge=» 
nauer  unb  fanb,  bag  ein  ben  j^aoen  genäl)erter  ginger  fie  abfließ.  2)a 
er  bie§  nur  baburd^  erflären  fonnte,  ha^  ber  ginger  aud)  eleftrifd)  njurbe,. 
\o  mugte  er  gtüei  Wirten  öon  (5le!trigität  anne{)men.  Qn^^^  ^^  nun 
ein  ®oIbbIätt(^en  mit  einer  geriebenen  @Ia§flange  eleftrifierte,  bie  e^ 
bann  ab[tie^,  fanb  er,  al§  er  if)m  ein  geriebene^  ^o^jalftüdE  näherte, 
^iatt  ber  ernjarteten  üerftärften  ^bftogung  Mftige  ^n§iel)ung,  unb  fo 
gab  er  hen  beiben  ©Ie!tri§itäten  htn  S^amen  ber  @Ia^^  unb  ber  §arj^ 
ele!tri§ität.  ^er  Unter|d)ieb,  hen  bie  geriebenen  tör^Jer  geigten,  inbem 
bie  einen  eleftrif^  iüurben,  bie  anberen  nid)t,  belogen  1741  ^  e  ^  == 
a  g u i  li  e  r  §  ^),  ber  ^  u  g  a  t)  ^  5ßer]ud)e  aufnahm  unb  fortfe^te, 
fie  in  ele!trifd)e  per  se  unb  nic^teleftrifc^e  per  se,  alfo  in  bie  ibioele!* 
trif(i)en  unb  anele!trifd)en  ber  f^äteren  Qeit  einzuteilen,  ^ie  ent* 
labenbe  SSirfung  ber  feud)ten  Suft  aber  erüärte  er  fo,  ha^  bie  bon  bem 
gelabenen  Ä^ör:per  betcegte  Suft  bie  2BafferteiId)en  „n:)egtreibt  ^),  fobalb 
fie  fie  eleftrifc^  gemad^t  t)ai,  unb  ha^  biefe  unb  bie  Suftteild)en  fid)  bann 
abfto^en/'  eine  5lnf(^auung^n:)eife,  bie  bi§  in  bie  neuefte  Qeit  beibe^^alten 
Sorben  ift. 

c)  ©te  (BIelitrifterinajd)inc  unb  bie  ^erftörftungsflofd^e. 

2)ie  groge  S3equemlid)!eit  ber  bre^^bar  aujgefleüten  ijatüfgbeefcfien 
@Ia^!ugeI,  bie  ja  nur  eine  5lbänberung  ber  ®uericfe)d)en  5lrt  tüar,  bie 
@Ie!tri§ität  gu  erzeugen,  tüar  um  1740  nod)  nid)t  in  ^eutft^Ianb  üblid) 
getüorben.  SSenigften^  bebiente  fi^  ber  Seipgiger  ^rofeffor  §  a  u  f  e  n 
.(1693—1743)  nod^  1743  ber  unbequemen  langen  ®Ia§rö:^re,  bi^  er  in 
biefem  Qa^re,  burd)  einen  feiner  ©d)üler  barauf  aufmerffam  gemadjt, 
gum  (^ebraud)  ber  ©la^fugel  überging.  Tlit  biefem  n)ieber!)oIte  er  nun 
|)an:)!^bee^  ^erfud)e  unb  eleftrifierte  einen  auf  ©d)nüren  ge^ 
lagerten  Knaben,  ber  mit  hen  ^bfä|en  feiner  (Bdjutje  an  bie  ©la^fugel, 
mit  einer  §anb  bie  §anb  eine§  gleiten  berüi)rte,  ber  auf  einem  ebenfalls 
nad)  §an)!§bee§  Vorgang  mit  ^ed)  au^gegoffenen  Qi^^^^^  ftob 
unb  biefen  befät)igte  mit  ber  anbern  §anb  bie  üblid)en  ele!trifd)en  ^er=^ 
fud)e,  ben   ^u^^entang,  gunfenf-prü^^en  ufrt).   öorgune^^men.    "^abei 


1)  2)egaguiHerg,   Philosophical  Transactions  1742,   Vol.  42,   9^r.  462^ 
(B.  14. 

2)  9?acE)  ber  Überfe^ung  öon  ©erlaub  unb  S^raumüUer,  @ejdjid)te 
ber  pf)t)fi!oIiid)en  ©j^erimentierfunft.    Seipgig  1899,  8.  333. 
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beobadjtete  unb  bejd)neb  :s^  a  u  f  e  n  §um  erften  Tlah  bie  brei  Wirten 
ber  öntlabunc3,  bie  man  je^t  aB  gunfen^,  ^ü|d)el-  unb  £id)tentlabung 
unter]  dieibet  ^).  '^In  ©teile  be^  üort)er  ern)ät)nten  tnaben  legte  1744 
ber  äöittenberger  ^rofefj'or  ^^  o  f  e  ein  )Ho^i  bon  ©ifenbleii)  in  bie 
6(f)nüre,  beffen  ber  rotierenben  ©la^fugel  gugeJDenbete^  (Snbe  er  in 
feine  «Streifen  auflöfte,  n)äl)renb  fein  anbere^  ^nhe  ein  ifoliert  aufge* 
ftellter  @e:^ilfe  in  ber  §anb  f)ielt  ^).  ^amit  mar  ^tüar  bie  ©leftrifier* 
mofcbine  ber  fpilteren  Qeit  nod)  nid)t  öollftänbig,  aber  \t)X  gJ^eiter  ^e=» 
ftanbteil,  ber  Äonbuftor,  war  eingefüf)rt,  unb  fo  lieg  benn  aud)  ber 
britte,  ba»  Oieibgeug,  nid)t  lange  auf  feine  ^erftellung  tüarten,  benn 
in  bem  nämlidien  ^aijie  1744  beabfid)tigte  ber  Seipgiger  ^rofeffor 
SSinüer  (1703—1770)  bie  §anb  burd)  ein  $ferbel)aar!iffen  ^u  er* 
fe|en,  meldieö  mie  ber  öon  xl)m  ftatt  ber  ^ugel  angemenbete  roeite 
©laögniinber  geformt  njar  unb  burc^  eine  ©c^raube  angebrüdt  JDerben 
foHte.  5Iber  auf  benfelben  @eban!en  tvax  fd)on  ber  3}ied)ani!er  ®  i  e  f  f  i  n  g 
gefommen,  ber  it)m  bei  feinen  ^erfud)en  f)alf,  unb  überrafd)te  if)n 
mit  ber  bereite  fertigen  ^erbefferung  ^).  ^a  bie  (Sd)raube  immer 
geregelt  weihen  mußte,  fo  erfe^te  fie  2Ö  i  n !  I  e  r  balb  burd)  eine  geber, 
unb  fo  maren  nur  nod)  geringfügige  Sinberungen  anzubringen,  ^iefe 
oerbanfen  mir  ben  (Snglänbern  2ö  i  I  f  o  n  (1708—1788),  ber  hen  ton=» 
buf tor  mit  8pi|en  öerfat),  unb  bem  Äonboner  (5d)uIt)orftei)er  Danton 
(1718  bi^  1772),  ber  bie  bon  SSinüer  auf  t)a§>  9^eib!iffen  ge- 
brad)te  Slreibe  burd)  gtnnamalgam  erfe^te  *),  beffen  3Sir!fam!eit  iS  ex* 
noulli  juerft  erfannt  !)atte.  1778  em|)fa!)I  §^99^^^  litatt  beffen 
3in!amalgam,  noc^  ipätex  menbete  man  eine  9J^ifd)ung  beiber  an.  ^ie 
ÖIa6fd)eiben,  bie  unfere  je^igen  9JJafd)inen  geigen,  fül)rten  um  1760 
unabhängig  öoneinanber  6igaub  be  lagonb  (1740—1810), 
iManta  (1727—1772)  unb^ngenfjougg  (1730—1799)  ein 5). 

^ei  ben  mannigfad)en  ^erfuc^en,  bie  auc^  t)on  Siebl^abern  mit  hen 
Ieid)t  t)er5uftel(enben  5{|)|)araten  über  bie  ele!trifd)en  (^rfd)einungen 
ongefteüt  mürben,  em|)fanb  man  balb  ai§>  befonbern  Tlan^el  bie  geringe 


*)  Raufen,  Novi  profectus  in  historia  electricitatis.    Lipsiae  1743. 

^)  S3  0  f  e  ,  Tentamina  Electrica.    Wittembergae  1744. 

=*)  2ö  i  n  !  I  e  r  ,  ©ebanfen  üon  ben  Giflenfcfiaften,  3öir!ungen  unb  Ut[ad)en 
ber  eiefttigität  nebft  S3e)d)teibung  gmeier  eleftrijc^er  äJiQ]rf)inen.  Seipäig  1744,  6. 12. 

*)  CS  a  n  1 0  n  ,  Philosophical  Transactions  1753,  Vol.  48. 

^)  ö  e  f)  I  e  r  §  pf)t)ji!aa)cf)eö  Sßörterbud),  2.  9tufl.,  93b.  III.  Sei^aig  1827. 
€.  431. 
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^auer ber erf)altenen Sabungen.  ^em glaubte ^eteröan9}Zu§)'(i)ert- 
b  r  0  e !  abt)elfen  ^u  fönnen,  li^enn  er  einen  gelabenen  tör^er  in  eine 
ifolierenbe  ^ülle  einfd^löffe,  alfo  etwa  SSaffer  in  einem  ©la^gefäg 
ifolierte.  ^er  ^erfud^  gelang  aber  erft,  aB  im  5lnfang  he§>  3at)re§  1746 
ha^  fid)  für  ele!trifd)e  ^erfud^e  intereffierenbe  TOtglieb  be§  Seibener 
SJlagiftrateg  (s:  u  n  a  e  u  §  (1709—1788)  ein  mit  SSaffer  gefüllte^  @Ia§, 
in  n)eld)e§  ein  an  ber  aB  ^onbultor  ber  ©leftrifiermafc^ine  bienenben 
eifernen  fRöl^re  befe[ligter  SJleffingbra'^t  tauchte,  in  ber  §anb  ^ielt  unb  bie 
SJlaf d)ine  in  2;ätig!eit  fe^te;  aB  er  hann  bie  anbere  §anb  bem^onbuttor 
näherte,  ert)ielt  er  einen  fol)eftigen  (Sd)Iag,  'oa^  it)n  9Jlu§f(^enbroe!, 
ber  bann  \)en  ^erfud)  tt)iebert)olte,  nirf)t  entfe^li(i)  genug  f(i)ilbern  fann. 
©0  überrafd)enb  biefe  (Sntbetfung  nun  aud)  für  bie  Seibener  tvax,  fo 
tjatten  fie  bod)  nur  einen  ^erfuc^  gemacht,  ber  in  ^eutfc^lanb  bereite 
feit  bem  11.  Oftober  1745  befannt  tvax,  an  treldiem  ^age  i^n  ber  1700 
geborene  ^ombefan  @n)alb  Jürgen  bon  ^leift  in  Hammin 
in  Sommern,  feit  1747  bi§  ^u  feinem  im  folgenben  ^aijice  eingetretenen 
^obe  §ofgeri(i)t§^räfibent  in  Hö^ün,  als  erfter  angeftellt  ^atie.  Sr 
Ijaite  \l)n  am  4.  ^^obember  1745  bem  berliner  5(natomen  S  i  e  b  e  r  ^ 
!ül)n  (1711—1756),  !ur^  barauf  an  bie  öon  bem  f;)äteren  ^an§iger 
33ürgermeifter  5£)aniel  ©ralat!)  (1708—1767)  im  3a^re  1743 
gegrünbete  naturforfd)enbe  ®efenfd)aft  in  Gängig  mitgeteilt.  "Leihen 
tvax  aber  bie  SSieber^oIung  be§  ^erfuci)eg  nid)t  geglücft.  ^ie  (Srfa'^rung, 
ha^  fein  Gelingen  bon  beftimmten  ©la^forten  abl^änge,  ^atte  übrigen^ 
auc^  5IRugfd)enbroe!  bereite  gemacht,  atö  braud)bar  für  i^n  nur 
beutfd)e§  ober  böt)mifd)e^  ®Ia§  gefunben,  rt)äf)renb  englifd)e  unb  fran* 
5öfifd)e  berfagten,  eine  (Srfa^^rung,  bie  befanntlid)  and)  ^ente  no(f)  forg* 
fältig  berüdfi(i)tigt  werben  mug.  SSie  H I  e  i  ft  auf  feinen  ^erfud)  ge- 
fommen  ift,  :^at  er  nid)t  mitgeteilt.  2Im  19.  ^e^ember  1745  bef(^rieb  er 
t:^n  bem  ^aller  ^rofeffor  Krüger  (1715—1759)  in  ber  Söeife,  ha^ 
er  in  ein  engf)älfige^  SJJebi^inglägdien  einen  9^agel  geftedt  unb  biefen 
bann  eleftrifiert  l)abe.  ^a§  ©lä^d^en  muffe  rec^t  troden  unb  tvaxm  fein, 
aud)  fei  e§  borteii:^aft,  ettva§>  Duedfilber  ober  SSeingeift  :^inein§ugie^en. 
liefen  ^rief  lieg  Krüger  1746  abbruden  unb  gab  fo  bie  erfte  öffent- 
liche 9^ad)rid)t  t)on  ber  förfinbung  ber  55erftär!ung§flaf(^e.  ^m  Einfang 
be^felben  3at)re§  teilte  9Jlu§fd)enbroe!benin  Seiben  gemachten 
^erfud)  0^  e  a  u  m  u  r  mit,  ber  fogleic^  hen  Slbbe  9^c  o  1 1  e  t  bamit  be- 
tarnt  mad)te.  ^ean  51  n  t  o  i  n  e  9^  o  H  e  t  tvax  1700  in  ^im^re  bei 
9^ot)on  geboren,  :^atte  in  ^ari§  längere  3^^^  öffentüc^e  ^orlefungen 
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^ef)alten,  bi§  er  1753  ^rofeffor  ber  $^t)fif  in  ^ari^  getuorben  tuar^ 
tüo  er  1770  ftarb.  3n  j^tnen  Sßorlefungen  unb  namentltd)  in  einer  fRei^e 
■^emeinüerftänblid)er  ^^üc^er  be!)anbelte  er  namentlich  bie  (SIeftrigität, 
unb  fo  mar  e^  bamaB  ber  befte  23eg,  eine  (Sntbetfung  in  bie  breitefte 
Öffentlid^feit  gu  bringen,  rtjenn  man  9^  o  11  e  t  mit  i^r  befannt  mad)te. 
©0  fam  e^,  ha^  ha^  Seibener  (Sjperiment  balb  in  aller  3}lunbe  tüar 
unb  ber  55er[tär!ung§apparat  bie  Seibener  glafd^e  natf)  feinem  Vorgang 
•genannt  n)urbe.  «Seitbem  bereu  tuatire  ®ntbechmg^gefd)id)te  befannt 
getüorben  i[t,  gibt  man  i^r,  tüenigften^  in  ^eut]'d)Ianb,  immer  me^r 
i:^re  rid)tige  ^egeidinung  aU  ^  I  e  i  ft  fc^e  glaf^e  ^). 

3n  ber  gorm,  tüie  ^  I  e  i  [t  unb  3}lu0fd)enbroe!  bie  5Iaf(i)e 
angegeben  tjatten,  tvax  fie  freiließ  für  S5erfud)e  nid)t  augreid)enb  ober 
hod)  ni&jt  bequem,  ^em  '^alf  erft  3Sin!Ier  ah,  inbem  er  1753 
einen  higelförmigen  Kolben  mit  langem  §alfe  na:^m,  hen  ^aud)  mit 
SSaffer  ober  (5ifenfeilf|)änen  füllte,  hen  l^ineingeftedten  ^ra^^t  mittele 
eines  torfftopfen^  befeftigte,  unb  ha^  @an§e  in  einen  9Jleffingbed)er 
ftellte.  ^a  eine  fo  grofee  giäc^e  aber  fe^^r  ftarfe  ßabungen  aufnel^men 
lonnte,  fo  fid)erte  er  fid)  bei  feinen  ^erfuc^en  burd)  einen  (Sntlaber, 
ha§>  »Instrumentum  brontopoeum«,  ha^  ^onnerinftrument,  iüie  er  e^ 
nannte,  ha  er  ben  ^ü^  al^  einen  bem  ber  glafd)e  ät)nüd)en,  nur  ftärferen 
1  €ntlabung6fun!en  ^ielt,  ber  in  einem  :^o:^len  (Sd)IüffeI  beftanb,  ben  eint 
•  Äette  mit  bem  SJleffingbec^er  berbanb,  n}ä:^renb  in  ben  §o^traum  ein 
ifoüerenber  ©ol^griff  eingefe^t  mürbe  ^).  §atte  er  fo  bie  äußere  ^e* 
^  legung  §ugefügt,  fo  bxadjien  2Ö  a  t  f  o  n  3)  (1715—1787)  unb  ^  e  b  i  ^ 
<1695— 1771)  burc^  S^ifügnng  ber  innern  bie  5^cf)e  auf  iljxe  f)eutige 
®inrirf)tung,  inbem  fie  i'^r  gnnere^  mit  ginnfolie  beflebten.  TOt  einer 
folc^en  fuc^te  1746  £  e  951  o  n  n  i  e  r  (1717—1799)  bie  @efd)minbig!eit 
ber  (Sieftrigität  ^u  beflimmen,  inbem  er  bie  innere  unb  äußere  S3elegung 
burrf)  einen  12276  gug  langen  ^ratjt  öerbanb,  ber  in  ber  SQ^itte  unb  an 
bem  mit  ber  inneren  ^Belegung  öerbunbenem  tonbuftor  je  eine  gunfen«' 
ftrecfe  t)atte.  (£6  gelang  il)m  aber  nirf)t,  einen  3eitunterfcf)ieb  §toifd)en 
bem  Überfd)lagen  ber  beiben  gunfen  gu  beobad^ten. 


^)  SSgl.  aucf)  ^  e  l  b  t)  a  u  3 ,  ^ie  ©rfinbung  ber  eIc!tTifd)en  ^er[tär!ungg- 
f(ajd)e  burd)  önjalb  Jürgen  öon  ftleiit.   §eibelberg  1903. 

2)  2Ö  i  n  f  I  e  r ,  De  avertendi  fulminis  artificio,  secundum  Electricitatis 
«doctrinam  commentatio,  Lipsiae  1753.  9(ud)  Nova  Acta  Eruditorum  1755, 
©.  117. 

3)  2B  a  t  j  0  n,  Philosophical  Transactions  1748,  Vol.  45,  9^r.  485,   S.  92  ff. 
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d)  ^ie  5ottfd)rttte  ouf  optif(^cm  (Bebtet,    ©rable^, 
©oUont),  !8ouguer  unb  ßambert. 

SSenn  aud)  ha^  burd)  bie  ^lutorität  9^  e  it)  t  o  n  ^  geflü^te  ©|)iegel- 
telejfo^  al§  für  aftronomi)cf)e  33eoba(i)tungen  befonber^  geeignet  er* 
QC^tet  mürbe,  fo  :^atte  fid)  boc^  ber  9^efra!tor  aB  SJleginftrument  be- 
^au|)tet,  bem  man  ja  bie  großen  ©ntbecfungen  bon  §  u  t)  g  e  n  ^  öer* 
banfte.  51I§  nun  §  a  b  I  e  t)  1720  ^mei  grofee  über  fünf  gu^  lange  6^iegel- 
teleffo^e  f)ergeftent  1:jatte,  forberte  bie  Royal  Society  bie  beiben  5Iftro- 
nomen  ^  r  a  b  I  e  t)  unb  ^  o  u  n  b  §u  beren  Prüfung  auf.  3  a  m  e  ^ 
^  r  a  b  I  e  5  mar  1692  in  ©Ijireborn  in  ö^Ioucefter  geboren,  öon  1721  bi^ 
gum  ^obe  §  a  U  e  t)  ^  im  ^a^xe  1742  ^rofeffor  ber  5l[tronomie  ge* 
mefen,  bann  ^u  fallet)  §>  9^ac^f olger  aB  ^gl.  5Iflronom  in  ©reentoid^ 
ernannt.  (Sr  [tarb  1762.  ©ein  D^eim  Same^^ounb  (geft.  1724) 
mar  Pfarrer  in  SSanfteb  in  (Sffej.  ^ie  ^erglei(i)ung  ber  ©^iegelteleffo-pe 
mit .  einem  §  u  t)  g  e  n  ^  fc^en  9^ef raftor  t)on  132  gufe  Sänge  ergab, 
ha^  bie  §  a  b  I  e  t)  f(f)en  2eIeffo|)e  i^m  in  ber  Vergrößerung  gleich 
famen.  Wlan  fuc^te  hanad^  bie  ©^iegelteleffo^e  immer  me^r  gu  üer* 
oolüommnen,  unb  e§>  mar  namentlich)  ^ame^  (B^oxt  in  Sonbon 
(1710 — 1768),  ber  fie  gu  einem  {)of)en@rabe  ber  Von!omment)eit  brad)tei). 
^a  fid)  an  i^nen  aber  fein  SJlürometer  anbringen  liefe,  fo  benu^te  man 
für  EReffungen  bod)  ftet§  9^efra!toren,  unb  fo  bebienten  fid)  Wolt^mu^c 
unb  ^  r  a  b  I  e  t)  eine^  foId)en  in  Verbinbung  mit  einem  bortreffIid)en 
@  r  a  ^  a  m  fd)en  Qenitfeftor,  aB  fie  bie  ^arallage  öon  gijfternen  feft* 
aufteilen  öerfud)ten  ^).  (^ine  foId)e  fanben  fie  freiließ  nid)t,  bagegen  be* 
merfte  ^  r  a  b  I  e  t) ,  bafe  bie  gijflerne  im  Saufe  eine§  Qa^rec^  ge* 
fd)loffene  ^a:^nen  befd)rieben  unb  erMrte  biefe  auffallenbe  (Srfd)einung, 
au^  ber  bereite  befannten  ^atfad)e  ber  @efd)minbig!eit  he§>  Sid)te^. 
@r  §eigte,  ba^,  menn  auf  einen  gijftern  ha^  gernrol^r  gerid)tet  mar, 
megen  ber  ^emegung  ber  (Srbe  bie  öon  xtjm  au§ge:^enben  ©traf)Ien 
nid)t  in  ba^  ^uge  he§>  ^eobad)ter^  fommen  fönnten,  fonbern  ieitlid) 
an  bie  SBanb  beg  dio^xt^  gelangen  müßten,  ha^  ba^ex  bie  5(c^fe  be§ 
%emxot}xe^,  meld)e  eine  fold)er  ©trat)!  burd)laufen  folle,  etma§  in  ber 
D^id^tung  ber  S3emegung  ber  @rbe  geneigt  merben  muffe  ^).  ^§>  gelang 


1)  9Jl  u  b  g  e ,  Philosophical  Transactions  1777,  Vol.  67,  I,  ©.  296  ff.    ^gl. 
@  e  f)  I  e  r ,  ^^t))i!difci)eg  SSörterbud),  2.  Slufl,  S3b.  IX.    Qtxpm  1838,  ©.  225. 

2)  Sittrott),äöunberbe§§immeI§,8.mifI.,beQrb.t).SBeiB.  S8erUnl897,  S.104. 
^)  33  r  a  b  I  e  t) ,  Account  of  a  new  discovered  motion  of  the  fixed  stars.   Phi- 
losophical Transactions,  1728,  Vol.  35,  .©.  637. 
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if)m  aud)  quo  biefer  5lberration  hex  Std)tflra!)Ien,  inie  bie  ©tfcE)emung 
f^äter  genannt  mürbe,  bie  @ef(f)tütnbig!eit  be§  Siebtes  §u  hexedjmn, 
nnb  er  fanb  fie  in  ]rf)öner  Übereinflimmung  mit  ber  üon  9i  ö  m  e  r 
bafür  ert)altenen  ga^l  §u  41  500  SÜleiten  in  ber  ©efnnbe. 

^ro^  ber  bamit  ertüiefenen  33raud)bar!eit  ber  ^^efraftoren  für 
tneffenbe  ^eobad)tung,  ftanb  it)rer  allgemeinen  ^Inmenbung  In  ber 
^ftronomie  bie  5^^^^^S^^[^^^^^i^9  ^^^  Sinfen  entgegen,  beren  5lb== 
ftellnng  Dien) ton  für  unmöglid^  erüärt  ^atte,  tvexi  it)m bie  Sßerfd^ieben- 
:^eit  be§  ^re(f)ung^üermögen§  öerfd)iebener  ©nbftangen  entgangen  njar. 
©uler^),  öon  ber  allerbingg  nnri^tigen  ^oran^fe^ung  au^ge^enb, 
ha\^  'oa§>  menfd)ü(i)e  luge  ac^romatifd)  fei,  na:^m  ^n^ar  an,  ha^  e^  ac^ro* 
matifd^e  Sinfenft)fteme  geben  muffe,  jtüeifelte  aber,  ba  er  91  e  m  t  o  n  § 
5(rbeiten  für  ööHig  gutreffenb  :^ielt,  an  ber  2]lögli(i)!eit,  foIcf)e  :^er§u- 
[teilen,  unb  lie^  fitf)  erft  lange  nad)  beren  §erftellung  bon  einer  fold)en 
tDlögü^feit  burd^  geiler  2)  (1720—1784)  überzeugen.  5ln  biefe 
aber  tjatte  ber  al§  Sf^efugie  nac^  Sonbon  gefommene  unb  bort  bi§  1752 
aU^  6eibentüeber  befd)äftigte  3o!)n  ^oHonb^)  (1706—1761) 
geglaubt,  obmo^^l  er  ha^  5{uge  nid)t  für  ad)romatifc^  t)ielt,  unb  it)m  ge* 
lang  e^,  nac^bem  1754  ber  ^rofeffor  ber  9Dlatt)emati!  in  U|)fala  6  a  ^ 
muel  tlingenftierna*)  (1698—1765)  91ert)ton  berid)tigt 
unb  ben  3Seg  §ur  ^erftellung  einer  ad)romatifd^en  ßinfe  angegeben 
1:)atte,  1757  bie  erfte  il^rer  Irt  ^u  berfertigen  ^).  6ie  tüirb  belanntüd) 
<iu^  jtrei  Sinfen  bon  t)erfd)ieben  brec^enbem  (^lafe  l^ergeftellt,  einer 
Büonüejen  unb  einer  fonfab-fonbejen,  meld)e  genau  aufeinanber 
gaffen,  '^ahei  tvax  bie  ^erftellung  eine^  |)affenben  güntglafe^  bi§  in 
bie  neuere  Qeit  bon  man(^erlei  Umftänben  fo  fe^r  abhängig,  ha^  ber 
Bufall  babei  fein  ©tjiel  in  f)ot)em  SDla^e  trieb.  5(u(i)  bei  ben  ^  o  Ho nb ^ 


^)  Guter,  Sur  la  perfection  des  verres  objectifs  des  lunettes.  Memoires 
de  rAcademie  de  Berlin  1747,  ©.  285.  Dioptrica.  Petropolit.  1769.  SSetlin  1770 
bi§  1771. 

2)  3  e  i  f)  e  r ,  ^tb^oublung  üon  benjenigen  ®k§[orten,  meldje  eine  ber)d)iebctte 
.^Uaft,  bie  fiid)tfttat)Ien  gu  jerftreuen  be[i|eu.    (5t.  ^eter§burt3  1763. 

^)  X  0  n  0  n  b ,  Letters  relating  to  a  theorem  of  Leonhard  Euler  for 
correcting  the  objectiv  glasses  of  refracting  telescopes.  Philosophical  Transactions 

1753,  e.  286. 

*)  ,^  I  i  n  g  e  n  ft  i  e  r  n  a  ,  Kongl.  Svenska  vetenskaps  academiens  Handlingar 

1754.  ^n  ber  beut)d)en  Überfe^ung  93b.  16,  ©.  300. 

^)  D  0  U  0  n  b  ,  An  account  of  some  experiments  concerning  the  different 
refrangibüity  of  Light.    Philosophical  Transactions  1758. 
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fd)en  ©läjern !  '^enn  nacf)  ber  @r§äl^Iung  öon  3  ^  f  1  ^  9t  a  m  ^  b  e  n 
(1735  bB  1800),  beut  (5d)iüiegerjo^ne  öon  So:^n  ^ollo nb,  ber  mit 
feinem  SdjmaQer  ^eter^ollonb  (1730—1820)  md)  3o^ng  ^obe 
bie  t)äterli(i)e  3öer![tatt  übernommen  1:)atte,  fanben  beren  ^rüjahex  ben 
S3k)df  glintgla^,  ben  fie  pr  ^erftellung  it)rer  berüf)mten  Dbjeftibe  be* 
nu^ten,  beim^lbbruc^  eine§  alten  ®Ia§fd)meI§ofen§  in  beffen  innerem 
Sf^aume,  in  ben  e^  burcf)  eine  f(^abf)afte  ©teile  gelangt  mar,  unb  ]"(i)rieben 
feine  ©iite  beml^öufigen  5{n^glüf)en  §u,  beme^untertüorfen  Sorben  tüar^). 

(So  ^atte  fid)  bie  ^raji^  I)ier  xljxen  eigenen  äBeg  bal^nen  muffen 
unb  mar  ber  X^eorie  meit  öorau^geeilt.  ^a  bie  t:^eoretifd)en  3trbeiten 
@uler§,  bieSIairaut^)  mo^I  für  finnreid),  aber  nid)t  braud)bar 
erMrte,  fobann  bie  Qei1:)ex§>  unb  beffen  ©ePfen  gu^  3),  fomie  bie 
weiteren (^lair au t§*),  b'SlIembert^^)  unb  be§  Sefuiten  ^o§- 
c  0  b  i  d)  ^)  u.  a.  bie  Sinfenbide  nid)t  berüdfid)tigten,  fo  l^atten  fie  feinen 
(Sinflug  auf  bie  ^ec^nü,  ein  ^er:^ältni§,  ha§>  fid)  erft  im  5(nfange  be§ 
19.  3al)rl)unbertg  nu^bringenber  geftaltete. 

©inen  ä:^nlid)en  3ßeg  naf)m  bie  (^ntmidlung  be^  TO!rof!o|3e§. 
§ier  mar  e^  ^a!er^)  (1698—1774),  ber  1736  ein  !ato^trifd)e§  am^ab, 
beffen  ®inrid)tung  er  bie  he§>  @  r  e  g  o  r  t)  fd)en  5ernrof)re§  gugrunbe 
legte,  ^ie  3J^ed)ani!er  ©  c  a  r  I  e  1 1  unb  ß;  u  f  f  ^)  fertigten  ben  neuen 
5l(:)|3arat  an,  bod)  !am  er  tvoijl  nie  gu  au^gebreiteterer  ^ermenbung, 
benn  ha§>  Wiho\top,  beffen  fid)  9^  o  11  e  t  ^)  bebiente,  mar  bereite  mieber 
ein  bio^trifc^eg.  gür  bie  objeftiöe  ^arftellung  fel^r  Heiner  ©egenftänbe 
erfanb  man  ha§>  ©onnenmüroffo^,  ober  beffer,  man  fü:^rte  e§  ein.  ^enn 
ha  e§  in  ber  längft  befannten  ^unfelfammer  bie  Sinfe  nur  burd)  eine 
£infen!ombination  erfe^t,  fo  ift  e§  begreiflid^,  ha^  mel^rere  gorfd)er 
unabt)ängig  barauf  famen.   '^ad)  ^  ä  ft  n  e  r  foll  e§>  ber  Vieler  ^rofeffor 


1)  £önjenl)erg,  3eit[^rift  für  ^nftrumenten!unbe.    1882,  ©.  275. 

2)  S I  a  t  r  a  u  t ,  Histoire  de  TAcademie  de  Paris  1756  ,  6.  183. 

^)  i^  u  § ,  Instruction  detaillee  pour  porter  les  lunettes  de  toutes  les  diffe- 
rentes  especes  au  plus  haut  degre  de  perfection  dont  elles  sont  susceptibles  tiree  de 
la  dioptrique  de  M.  Euler  le  Pere.    ©t.  Petersburg  1774, 

*)  S I  0  i  r  a  u  t ,  Memoires  de  l'Academie  de  Paris  1756,  ©.  624. 

^)®'9tlembert,  Opuscules  mathematiques.  8. Vol.  bon  1761  big  1768. 
%\e  betreffenben  Unter[ud)ungen  ftammen  au§  ben  ^o^ren  1764,  1765  unb  1767. 

*)93o§cot)i(i),  Dissertationes  ad  Dioptricam.    Viennae  1767. 

7)  93  a  !  e  r ,  Phüosophical  Transactions  1736,  Vol.  39,  ^x.  442,  8.  259. 

8)  e  u  f  f ,  ebenba  1740,  Vol.  41,  ?flx.  458,  ©.  517. 

9)  gfj  0  n  e  t ,  L'Art  des  Experiences.    ^ari§  1770,  T.  III,  PI.  14. 
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(Bamnel  9^ei^f)er  (1635—1714)  bereite  1679  gefannt  ^ahen \ 
tpäf)renb  ^^  a !  e  r  angibt,  ha^  \\d)  g  a  f)  r  e  n  :^  e  i  t  ein  folc^e^  gebaut, 
unt)  ha}^  biefe^  ber  '-öerliner  5Ir§t  3o:^ann9^atanaeISieber* 
fü^n  (1711—1756)  hei  bem  befannten  ©eorge  d^lifforb  in 
2Im[terbam  ge]'e!)en,  na(^gemad)t  unb  bei  Vorträgen  benu^t  ^abe^). 
gn  ber  SLat  :^at  Sieberfül^n  in  feinen  (5tf)riften  bie  (Srfinbung  für  fid) 
in  5{nf^rud)  genommen,  morauf  Karting  befonber^  ilintüeift 3), 
greilid)  i^atten  Weber  gal^renl^eit  noc£)  Sieberfül^n  hen  §eIio* 
ftatenf^iegel  mit  bem  5lp^arate  öerbunben.  Ql^n  fügte  erft  ß^uff 
]^in§u*)  unb  gab  baburd^  bem  'äppaxate  bie  S5equemlic^!eit,  bie  x^n 
namentlid)  für  ^Sorftellungen  in  (Schulen  fo  geeignet  gemad)t  ^at 

^ie  33eobad)timgen  mit  gernroI)r  unb  Sdiüroffop  Ratten  auf  bie 
t)erfcf)iebene  ©tärfe  he§>  au^  berfcfiiebenen  Duellen  ftammenben  £id^te§ 
l^ingetDiefen  unb  bamit  auf  bie  S^otmenbigfeit,  t)erfd)iebene  Sid)tftär!en 
ju  öergleid^en:  ha§>  ^i:^otometrifd)e  Problem  mar  geftellt.  ^er  erfte, 
ber  e§>,  mie  gleid)  bemerft  ]ei  öergeblid),  gu  löfen  fuc^te,  mar§ut)gen§, 
ber  \)a§>  Sid)t  ber  ©onne  mit  bem  be§  (5iriu§  öerglei(f)en  mollte,  inbem 
er  mittete  eine§  burd)  ein  enge§  ^ia^t)ragma  t)erfd)loffene^  9f^o^r  ben 
S8rutf)teil  ber  6onnenoberfIäcf)e  §u  beftimmen  gebadete,  ber  ebenfo  !)ell, 
tüie  Sirius  mar  ^).  5(ber  auc^  bie  ^erfu(f)e  be§  ^a^^uginer^  äJi  a  r  i  a  ^) 
über  bie  ßid)tabnaf)me  bei  mieber'tiolten  O^efle^onen  ober  5Dur(i)gängen 
burd)  @la^:platten  ergaben  fid)  ate  untjaltbar,  nid)t  minber  aber  bie  öon 
6^  e  I  f  i  u  ^  ^),  ber  auf  bie  Sid^tftärfe  aug  ber  gleid)en  ^eutlid)!eit  breier 
auf  meinet  '^apiei  ge§eid)neter  Greife  bei  öerfd)iebener  Entfernung  be§ 
S(uge§  unh  ber  bie  Greife  beleud)tenben  Siditquelle  fd^Iie^en  mollte. 
^tüedmäßiger  mar  ha§  ^erfat)ren  beg  burd)  feine  naturgefd)id)tlid)en 
SSerfe  befannten  ©rafen  b  e  ^  u  f  f  o  n  «)  (1707—1788),  ber  in  einem 


^)9?ofeTtberger,  ®efd)id)te  ber  ^t)#!,  %ti\  II.  93xaunfd)tt)eig  1884, 
e.  321. 

^)  33  Q  f  e  t ,  The  Mikroskope  made  easy.  •  Sonbon  1742.  SSfll.  ^  a  r  t  i  n  g , 
Het  Mikroskoop,  3.  Deel.    Utrecht  1850,  ©.  317. 

^)  Karting,  ebcnba,  3lote. 

*)  Karting,  cbenba,  ©.  318. 

^)  §ut)gcTi§,  Cosmotheoros,  Lib.  II.  Opera  varia,  Vol.  IL  Lugduni 
Batavorum  1724,  ©.  717. 

*)  3D^  a  r  i  Q ,  Nouvelles  d^couvertes  de  la  lumiöre  Paris  1700.  SSgl.  SB  i  I  b  e  ^ 
®e)d)ic^te  ber  OpH!,  S3b.  II.    ^Berlin  1843,  (S.  298. 

')  (S  e  I  f  i  u  § ,  Histoire  de  TAcad^mie  des  Sciences,    ^orig  1735,  ©.6. 

*)  $8  u  f  f  ü  n ,  M^moires  de  l'Acad^mie  des  Scjences.    ^ari^  1747,  «5.  84. 
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bunüen  3it^^^i^  ^^^  ^eleuc^tung^ftärfen  be§  burcf)  eine  enge  Öffnung 
etntrctenben  bireften  unb  ref(e!tterten  ©onnenlidite^  öergleid)en  Wollte. 
SSaren  biefe  ^erfud^e  fämtlicf)  mit  rt)  eifern  Sichte  angeftellt,  fo  fjatte  ^etec 
ban  SJlu^fcftenbroefi)  bie  ©(^n)äd)ung  be§  2id)ie§>  burd)  ber- 
fd)ieben  farbige  @Iäfer  unterfud)t  unb  babei  gefunben,  ha^  fold)e,  aud) 
tüenn  fie  gang  bünn  finb,  unter  Umftänben  ha^  ©onnenlidjt  gang  au§- 
Iöfd)en  fönnen.  ©o  tvax  für  guberläffige  ^^^otometrifc^e  äJ^effung  nod^ 
tüenig  erreicht,  al§>  eine  Slrbeit  be^  ©efretär^  ber  ^arifer  ^fabeniie  ber 
Söiffenfd)aften  9J^airan2)  (1678—1771)  über  ha^  ßi^t  ber  ®onne,  M^ 
im  9^ebel  bleicf)  tüie  ha^»  be^  SJlonbe^  erfc^eint,  Urfad)e  nmrbe, 
\)a^  35  0  u  g  u  e  r  feine  ^f)otometrifc^en  5lrbeiten  unternal^m.  ^  i  e  r  r  e 
S5  0  u  g  u  e  r  JDar  1698  gu  (Sroific  in  ber  Bretagne  geboren,  f)atte  im 
QefuitenfoKegium  in  ^anne^  ftubiert,  mürbe  ^rofeffor  ber  §t)bro- 
gral^^^ie  in  ^ari§  unb  1735  bon  ber  bortigen  ^fabemie  ber  2Siffenfd)aften 
aU  SD^itgüeb  ber  ©j|)ebition  gur  ©rabmeffung,  bon  ber  noc^  bie  fdeht 
fein  tüirb,  nad)  $eru  gefanbt.  (Sr  ftarb  1758  in  ^ari^.  (5§  tüaren  nament- 
lid)  ginei  Vorrichtungen,  bereu  fid)  S5ouguer  bei  feinen  :p^oto- 
metrifd)en  Unterfud)ungen  bebiente  unb  bie  er  in  einer  fleinen  1729  in 
^ari§  erfd)ienenen  ©d)rift:  Essai  d'Optique  sur  la  gradation  de  la  lumiere 
nebft  ben  bamit  eri)altenen  (Srgebniffen  mitteilte.  S^^  Vergleid)ung 
^tüeier  ßid)tflammen  nat)m  er  gtüei  ettva§>  gegeneinanber  geneigte 
S5rettd)en,  bon  benen  jebe^  eine  mit  geöltem  ^a^ier  berfd)loffene  Öffnung 
t)atte.  S5eibe  lieg  er  bon  hen  §u  unterfud)enben  glammen  fo  beleud)ten, 
"Oa^  ha^  Sid)t  einer  flamme  nur  auf  eine  ^a|)ierfc^eibe  fiel.  Von  ber 
anbern  ^ielt  e§  ein  Vrett  ah,  ibeldie^  bon  ber  ^ante,  in  ber  bie  beiben 
anbern  §ufammentrafen,  ausging,  fo  ha^  feine  $t)otometer  bie  gorm 
tim§>  A  l:)aüe.  SS)en  Sid)tberluft  burd)  9^efIe^on  beftimmte  er  burd) 
^toei  $a^ierfd)eiben,  gn)ifd)en  njeldien  ein  Sid)t  aufgeftellt  iüar,  unb 
einen  ©Riegel,  in  bem  ha§  33ilb  ber  einen  (5d)eibe  neben  bem  ber  bireft 
^efe^^enen  erfd)ien,  benjenigen  burd)  5lbfor|3tion  mittele  gmeier  auf  ber 
Dlüdroanb  eine§  ^aften§  angebraditer  ©dieiben  toei^en  ^a|3ier6,  bie 
anfangt  bon  gmei  Sid)tquenen  gleid)  ftar!  beleud)tet  n^erben,  toorauf  ber 
Verluft  infolge  ber  5lbfor^tion  burd)  @Ia^|3latten,  meiere  in  hie  ©tra!)Ien 
ber  einen  Sid)tqueIIe  geftellt  merben,  burd)  (Entfernung  ber  anbern  bon 


1)  5m  u  §  f  c^  e  tt  b  r  ü  e  ! ,  Introductio  II,  (S.  773. 

2)  Wlaixan,  Memoires  de  l'Academie  des  Sciences,  ^ariö  1721.  SSgl. 
1P  r  i  ft  I  e  t) ,  ®e)cE)id)te  unb  gegenn^örtiger  3u[tanb  ber  Dpül  ^eutfcJ)  öon  £ l  ü  g  e  I , 
IL  Seil.    Seij^äig  1776,  ©.  293. 
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i^rer  ^^apierfc^eibe  beftimmt  lt)irb.  (Sr  fanb  fo  hen  Siditüerluft  bei  ber 
^^eflefion  an  feften  unb  flüff^Ö^^  Körpern  um  fo  geringer,  unter  einem 
je  üeineren  SSinfel  bie  Strahlen  einfielen^),  an  äJletallen  größer  aU 
an  anbern  ilör|jern,  bei  glüfjigfeiten  am  fleinften  am  OuedEjilber, 
tuä^renb  bei  SSafier  ber  Unterf(f)ieb  in  ber  bei  Keinen  unb  großen  9^ei^ 
gungöinin!eln  gurücfgerDorfenen  Sid)tmenge  bebeutenb  tuar.  ^ie  ©röge 
be^  Sic^töerlufte^  bei  ber  5lbforption  burd)  eine  "än^Oiijl  ©la^platten 
ober  burd^  (Bd)id)ien  t)on  9[J^eertüa|fer  öon  t)er]c£)iebener  SDide  fanb  er 
proportional  ben  £luabraten  ber  liefen  ber  (Sd)id^ten.  ©obann  unter^ 
)ud)te  er  bie  ^elligfeit  be^  üom  Igelten  §immel  au^ge^enben  ßid)te§, 
"oa^  er  in  einer  Entfernung  bon  3  ober  4^  bon  ber  ©onne  am  ftärfften 
fanb,  fotüie  ha^,  menn  hk  ©onne  eine  §öl)e  bon  15  bi^  20^  ^at,  bie 
^elligfeit  be§  ^immeB  in  einem  in  berfelben  §ö^e  liegenben  §orijontal== 
freife  in  Entfernungen  bon  110  bi^  120^  bon  ber  ©onne  ein  äJiinimum 
Ijat.  '^a§>  Sid)t  ber  (Sonne  fanb  er  ungefäl^r  300  000  mal  ftärfer  al^  ba^ 
be^  ^ollmonbg  unb  fa^  barin  bie  Erüärung  bafür,  ha^  ha§'  im  ^renn= 
punft  eine§  großen  §ol^IfpiegeB  fongentrierte  3Jionbli(i)t  ein  bafelbft 
aufgeftellteg  ^ermometer  nii^t  ^um  Steigen  brad)te.  ^ie  ©tärfe  be0 
Sidjte^  im  3Jlittelpun!t  ber  ©onne  fanb  er  im  ^erf)ältni^  bon  48  :  35 
größer  aB  ha^  bon  einem  um  %  be§  ^urd)mefferg  ber  ©onne  bon 
il^rer  Tlittt  entferntem  fünfte.  OTgemein  fommt  er  ju  ber  5tnna:f)me, 
\>a^  bie  Sid)tftär!e  in  geometrifdier  ^rogreffion  mit  ber  2;iefe  be§  burc^- 
brungenen  9JiitteB  abne^^me.  ^abon  au^ge^enb  'tjat  er  bann  bie  Sic^t* 
ftärfe  eine^  ©eftime^  in  feiner  berfd^iebenen  fd)einbaren  §ö^e  berechnet. 
(Seine  Ergebniffe  erliefen  fid)  aber  aB  md)t  tjaltbar,  ha  er  bie  $ö:^e  ber 
bi(^teren  £uft  §u  !lein  genommen  unb  bie  ^bna^^me  ber  £i(i)tftär!e  nur 
für  gmei  §öt)en  ber  (Sterne  heohadjttte. 

SBä:f)renb  ^  o  u  g  u  e  r  bom  Experiment  ausgegangen  toar,  maren 
e^  tf)eoretifc^e  ^etrad^tungen,  n)eld)e  go^ann  §einrid)  Lam- 
bert bei  ber  ^lufftellung  feiner  p:^otometrifd)en  (Sä^e  leiteten.  Ge- 
boren 1728  §u  3D^ü:^i:^aufen  im  Elfaf^  in  ärmlid)en  ^ert)ältniffen  mu^te 
er  fic^  in  feiner  Si^Ö^^^  feinen  Unter^^alt  aB  (Sd^reiber  ertuerben,  !am 
bann  als  §auSle:^rer  p  ben  (Söhnen  beS  ^räfibenten  bon  (BaU^ 
in  Et)ur,  beffen  reic^l^altige  33ibliot]^e!  er  benu^en  fonnte,  unb  (ernte  auf 
Steifen  mit  feinen  äöQÜngen  ^eutfd)Ianb,  granfreid)  unb  Englanb 
lennen.   (Seine  ^:^otometrie  gab  er  im  Sa^re  1760  t)erauS,  ber  1761 


»)  aSilbc,  ®efd)tc^tc  ber  Opül,  II.  m    »crlin  1843,  ©.  307  ff. 
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feine  !o^mologi[(^en  ^^rief e  folgten,  1765  njutbe  er  bon  g  r  i  e  b  r  i  d) 
bent  ©rofeen  §um  ^J^itglieb  ber  berliner  ^fabefhie  ber  Söiffen- 
fd)aften  unb  halb  baranf  gum  Dberbaurat  ernannt,  in  weläjex 
Stellung  er  bi^  ^u  feinem  1777  erfolgten  ^obe  berblieb.  @ine  groge 
9lei^e  bon  5lbf)anblungen  bon  matt)entatif(i)em  unb  aftronomifd)ent 
Qn^alt  lie^  er  in  ben  ^b^anblungen  ber  genannten  Wfabemie  brnden. 
^er  3nt)alt  feiner  ^^^otometrie  ift  in  Ä^ür^e  ber  folgenbe  ^) :  31B  ^ellig- 
feit  eineg  $un!te^  natjm  er  bie  ©tärfe  ber  (Erleuchtung  eine^  glädien- 
elemente^,  im  ^ergleid)  ^u  ber  (Erleuchtung,  bie  ha§>  Clement  imter 
benfelben  ^er^ältniffen  bon  einem  aB  ©tn^eit  angenommenen  leud)- 
tmhtn  $un!t  ert)ält.  ^a  toir  nun  aber  bie  33eleuc^tung§ftär!en  nur  mit 
§ilfe  unfere^  5luge^  bergleid)en  fönnen,  fo  ift  e§>  nid)t  bie  abfolute, 
fonbern  bie  gefet)ene  ^elligfeit,  n)el(^e  iDir  beobad)ten  fönnen,  biefe 
aber  erhält  man,  toenn  man  bie  Sic^tmenge  burd)  bie  ©rö^e  he§>  ^ilbe§ 
auf  ber  S'Zel'fiaut  bibibiert.  ^ie  ©tärfe  ber  (Erleud)tung  einer  bon  fen!- 
red^t  auffallenben  Sic^tftra^^Ien  getroffenen  fleinen  gläct)e  aber  ift 
|)ro|)ortional  ber  (^röf^e  ber  Ieud)tenben  5Iäd)e  unb  umge!et)rt,  ^ro= 
^ortionol  bem  Duabrate  be§  5{bftanbe^  beiber  gläc^en,  fällt  ha^  2xd)t 
unter  einem  2Bin!eI  auf  bie  %lädje,  fo  mu§  bie  bei  fenfrec^ter  gngibeng 
ex^altem  Sid)tftär!e  nod)  mit  bem  6inu^  biefeg  3Sin!eI§  multi;)Ii§iert 
toerben.  5lber  aud)  bie  au^ftrömenbe  Sic^tmenge  mug  mit  bem  ©inu^ 
be§  SSin!eI§,  ben  bie  bie  Ieud)tenbe  gläcf)e  berlaffenben  (5trat)Ien  mit 
'ü)x  bilbet,  multipliziert  werben,  iDenn  bie  au^ftrömenbe  Sic^tmenge 
beftimmt  tvexhen  foll,  alle^  (Sä|e,  bie  au(^  t)eute  nod)  gültig  finb. ' 

^iefe  ©ä^e  tüenbet  bann  S  a  m  b  e  r  t  pr  Söfung  einiger  5lufgaben 
an.  ®r  beftimmt  bie  Sid)tmengen  bie  bon  ein  unb  mel^reren  (^läfern 
refleftiert,  burd)gelaffen  unb  gerflreut  beerben,  er  unterfuc^t  ben  bei 
ber  Sflefiejion  bon  ©Ia§=  unb  bon  Ouedfilberf^iegeln  eintretenben  ^erluft 
an  Sic^tftärfe  unb  bilbet  ben  f|)öter  in  ber  5lftronomie  fo  n)id)tig  gewor- 
benen ^^egriff  ber  Mbebo  au§,  um  fid)  weiter  ^u  ber  ^bfor^tion  be^ 
£id)te§  beim  ^urd)gang  burc^  bie  ^tmofl^^^äre  unb  gu  ber  (Erleud)tung 
ber  Planeten  burd)  bie  ©onne  p  toenben.  Unter  ber  Inna^me,  ha^  bie 
mebo  beg  SJlonbe^  1/4  fei,  b.  ^.,  ha^  er  bon  10  000  auf  ii)n  fallenben 
(Bixatjlen  2500  refle!tiert,  er:^ält  er  ha§>  5ßer:^ältni§  ber  ^elligfeit  be§ 
^ollmonbe^  p  ber  ber  ©onne,  wie  1  :  277000,  alfo  fet)r  nat)e  gleid) 


i)  SSßl.  SBtIbe  0.  tt.  0.,  ©.  338fj. 
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bem  öott  ^ouguer  gefunbenen.  ^od)  befriebigt  i:^n  btefe  Qaijl 
ntd)t,  ha  er  ber  5ln[id)t  ift,  bag  bte  llbebo  beö  9Jbnbe§  üeiner  afö  l^  fei. 
Xie  mittlere  ,s5ßll^ö^^i^  ^^^i'  !:)Jbnbpf)a|en  bered)nete  er  in  ifirer  5tbt)än- 
gigfeit  öon  ber  (Entfernung  be^  Wlonhe§>  bon  ber  ©onne  unb  ber  @rbe 
unb  fanb,  ha^  bie  mittlere  iJ^IIigfeit  be^  l^BoIImonbeg  nur  ^/g  feiner 
mittleren  g^^^^öliielligfeit  beträgt,  b.  I).  ber  gefel^enen  ^elligfeit  be§ 
iBoIImonbelemente^,  auf  roeldie^  bie  (5onnenftrat)len  fen!red)t  auffallen 
bei  mittlerer  ''Entfernung  bon  ber  (5onne.  Qm  ^ergleidiung  ber  Sid)t=' 
ftärfe  üon  flammen  üerglid)  er  bie  ^un!ei:^eit  ber  ©d)atten  eine^  ©tabe^, 
bie  fie  auf  einen  (5d)imt  rtjarfen,  genau  fo,  mie  bie^  f^äter  9fl  u  m  f  o  r  b 
tat,  fo  ha^  \)a§>  nad)  bem  le^teren  genannte  ^^^otometer  eigentli(f)  ha§> 
S  a  m  b  e  r  t  fd^e  liei^en  mügte.  5lber  auc^  ha§>  bon  ^)i  i  t  c  ^  i  e  an* 
gegebene,  ba§  bie  (5tral)len  ber  ju  bergleic^enben  f^lammen  burd)  jtüei 
in  einem  ^ap|)rol^r  unter  einer  9^eigung  bon  45^  angebrad)te  6^iegel 
auf  än:)ei  nebeneinanber  befinblid)e  (Sd)eiben  geölten  ^a^?iere§  mirft,  ift 
nur  ein  berbefferte^  33  o  u  g  u  e  r  fd)eg. 

e)   Jform  unb  ^i^ttgfteit  ber  (Brbc. 

^^eru^mter  nod),  al§  burd)  feine  ^^l^otometrifd^en  5lrbeiten  mürbe 
33  0  u  g  u  e  r  burd)  feine  ö^rabmeffung  in  $eru.  ^ie  ©rabmeffungen 
meld)e  ^  i  c  a  r  b  in  ben  Qal^ren  1669  unb  1670  unter  ^ntoenbung  ber 
9Jlet:^obe  bon  Snell  gmifdien  5i[mien§  unb  SJialboifine  auf  einem 
33ogen  bon  1^  22'  58"  unter  erftmaliger  33enu|ung  üon  SBinfelmeffern 
mit  gernröl)ren  angeftellt  ^atte  ^),  Ratten  ergeben,  ha^  bie  £änge  ber 
ajieribiangrabe  nad)  ben  ^olen  abne^^men,  bort  alfo  bie  (Erbe  an  hen 
$olen  sügef|)i^t  fein  muffe,  ^u  berfelben  Folgerung  "i^atien  aud)  bie 
SReffungen  gefül)rt,  bie  auf  3(norbnung  (E  o  l  b  e  r  t  ^  bon  1680—1712 
pm  gmede  ber  .gerftellung  einer  starte  gran!reic^§  bon  einer  9^ei:^e 
bon  ©ele^rten  angeftellt  maren.  2)a^  ftimmte  aber  fd)led)t  §u  ben 
t^eoretif d)en  (Erörterungen  bon  §ut)gen^  unb  'Newton,  nad)  benen 
gerabe  ha^  (Gegenteil  ftattfinben,  bie  (Erbe  an  hen  ^olen  abgej^lattet 
fein  mufjte.  tiefer  SSiberfprud)  ^atte  gu  :^ef tigen  (Streitigfeiten  §mifd)en 
ben  englifd)en  unb  fran§öfifd)en  9Jiati)emati!ern  3Seranlaffung  ge* 
^tben,  aber  aud)  bie  äJ^effungen  bon  2)ün!ird)en  bi^  (Eollbure,  bie 
unter  Leitung  (^iobanni  2)omenico§  (Eaffini^  (1625  big 
1712)  unb  beffen(5ol)n  Sacque^  (£affini  (1677—1756),  meld)e  beibe 


*)  ^tcotb   ,La  mesure  de  la  terre.    <ßarig  1671. 

4Ö^ 
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aufetnanberfolgenb  ^ireüoren  ber  ^atifer  ©temtrarte  tvaxen,  angeftellt 
tüurben,  Ratten  fein  anbetet  Diefultat  gel)abt,  obit)of)l  man  aud)  bie 
SJ^effung  be§  ®rabe§  be§  burd)  ^art§  get)enben  ^rettenfreife^  mit  t)inein- 
gebogen  :^atte  ^).  ^I^  nun  aber  bie  ©nglänber  bie  SSetDeigfraft  aller 
biefer  3}^effungen  in  3^^^f^^  ä^gen,  tia  fie  fid)  nur  auf  §u  naf)e  bei- 
einanber  liegenbe  9J^eribiane  erftredten,  befdilo^  bie  ^arifer  Wfabemie 
eine  neue  5(Jleffung  in  ber  9^ä!)e  be^  Stquatorio  öornet)men  §u  Iaf[en. 
«Sie  tvatjitt  bafür  bie  §o(i)ebene  bon  Duito  unb  rüftete  eine  (Sjljebition 
nad)  ^eru  au§,  beren  J^ül^rung  "^öouguer  unb  bem  3I!abemi!er 
I'arlSJlariebelal^Eonbamine  (geb.  1701  in  ^ari^,  geftorben 
bafelb[t  1774),  anvertraut  mürbe,  ©ie  gab  if)nen  ba§u  einen  fet)r  [org= 
fältig  gearbeiteten  eifernen  SJia^ftab  öon  1  ^oife  ober  6  fran§öfifd)en 
^u^  Sänge  mit,  ber  §u  ben  ^effungen  benu|t  merben  follte  unb  bann 
bie  gefud)te  Sänge  be§  9J^eribian§  genau  au^^ubrüden  ermöglid)en 
mugte.  51B  bann  am  16.  Wax  1735  bie  ©j^ebition  abgefegelt  lüar, 
gelang  e§  3JJ  a  u  ^  e  r  t  u  i  § ,  ber  fid)  ^u  ber  bon  ben  fönglänbern  ber- 
tretenen  ^nfid)t  befannte,  bie  ^arifer  ^fabemie  gu  überzeugen,  bag 
um  bie  grage  bon  ber  ©eftalt  ber  (Srbe  enbgültig  p  entfd)eiben,  eine 
äiüeite  SJleribianmeffung  in  möglid)ft  !)of)er  breite  nötig  fei,  unb  fd)Iug 
ba^u,  mo^l  burd)  ben  bamal§  in  ^ari^  tüeilenben  ©  e  I  f  i  u  §  beranla{3t, 
eine  folc^e  in  Sa^planb  bor  2).  ^ie  üabemie  ging  barauf  ein  unb 
übertrug  it)m  beren  gü^rung,  inbem  fie  i'^m  eine  ^nga^I  ®e!)ilfen, 
barunter  ^  I  a  i  r  a  u  t  angefeilte.  3lud)  ©  e  I  f  i  u  §  fd)log  fid)  ber  @j* 
^ebition  an,  beren  3lbfid)t  bie  ^effung  auf  ben  ben  ^Jeftlanb  borgelagerten 
gnfeln  borpuel^men  freilid)  fid)  al§  unau^fül^rbar  ertüie^.  ^Dagegen 
fanb  man  ha§  ettva  in  ber  D^ic^tung  ber  3Jleribiang  berlaufenbe  2;al  ber 
^orned-^lb  bagu  braud)bar.  ^aä:)  ber  mitgenommenen  eifernen  Stoife 
mürben  anbere  au§>  5id)tenl)ol5  bon  30  gu^  Sänge  ^^ergeftellt,  meiere 
\iä)  hmä)  bie  ^älte  nic^t  merflid)  pfammen^ogen,  etjtx  etma^  au^- 
behüten,  toa§  3)Zau^ertui§  bem  ©efrieren  be^  in  i^ren  ©efägen 
nod)  entl)altenen  2Saffer§  pfd)rieb.  Unter  ben  größten  (5d)b:)ierig!eiten 
tüurben  bie  SJleffungen  ber  ^afig  bon  7406  ^oifen  5  guß  unb  ber  2Bin!el 
burd)gefüt)rt  unb  bo))-pelt  borgenommen,  toobei  beibe  SUleffungen  eine 


*)  ^.  ®  äff  int,  Traite  de  la  grandeur  et  de  la  figure  de  la  terre. 
^ari§  1720. 

2)  %I.  hierüber  (S.  2)u  ^Boi^-Sletimonb,  äRau^ertut§-9^ebe  in  ber 
3t!abemie  ber  Sßiffenfc^aften  p  S3erlin,  gefialten  am  28.  ^yonuar  1892.  2e\pm  1893, 
(5.  20  [f. 
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„faft  §u  gute"  Übereinftimmuitt3  seigten  ^).  3t)r  ©rgebnB  f|)rad)  für  bie 
^:)Ib|3lathmg  ber  (5rbe  an  ben  ''^Isolen.  ^ie  mttc3enoniinene  S^oife  brachte 
bie  ©i-pebiäon  freilid^  nxdjt  gurürf,  auf  ber  §eimfal^rt  erlitt  fie  im  ^ott- 
nifd)en  ^iJleerbufen  (Schiffbruch,  bei  bem  ber  eiferne  ©tab  öerloren  ging. 
mn  2.  max  1736  l)atte  d^laup  exiux^  $aii§  üertaffen,  int  ^uguft 
1737  !e^rte  er  bal^in  §urüd. 

Unterbeffen  f)atten  ^^  o  u  g  u  e  r  unb  Sa  ©  o  n  b  a  ni  i  n  e  ®ua^ 
^aquil  erreid)t,  mo  fid^  ber  le^tere  bon  feinem  @efä:^rten  trennte,  um 
nad)  13  SJ^onaten  in  Ouito  inieber  mit  it)m  ^ufammen^utreffen. 
3Senn  aud)  nid)t  mit  ben  Unbilben  be^  tlima^,  fo  :^atte  bie  peruanifci)e 
(5j|)ebition  einen  nid)t  minber  gefal^rbollen  unb  befd^merlitfien  ^am}5f 
mit  ber  frembartigen  9^atur  unb  ber  überaus  feinbfeligen  ^ebölferung 
burd)äufü^ren,  unb  fo  bauerte  e^  ad)t  Sat)re,  hx§>  fie  if)re  3Jleffungen 
oollenben  fonnten.  5(ud)  fie  ergaben  eine  5(bplattung  ber  ®rbe  an  ben 
^olen.  ®ie  Ülüdreife  machten  ^ouguerunb  ßaSonbamine 
getrennt,  biefer,  inbem  er  ben  50^aranon  hinabging,  !am  1746  nad)  $ari§ 
jurüd,  tvo  ^ouguer  über  9}leji!o  fcf)on  1744  eingetroffen  mar. 
3n  boller  g^i^trad^t  maren  fie  gefd)ieben,  hen  itjnen  anbertrauten 
©tab,  bie  2oife  bon  ^eru,  brad^ten  fie  gurüd.  ^ie  Sänge  be§  SJleribian- 
grabeö  aber  :t)atten  fie  §u  56753,  Sa  (s:onbamine  ^u  56740  unb  ein 
meitereg  3JlitgIieb  if)rer  (5j|3ebition,  ber  bon  ber  f|)anifd)en  O^egierung 
i^r  zugeteilte  Seutnant  jur  See  ^IntoniobeUIIoa  (1716—1795), 
§u  56  768  Stoifen  gefunben,  md^renb  ha§>  (Srgebni^,  bal5D^aut)ertui§ 
ert)ielt,  57  438  ^oifen  mar  ^).  Xie  fo  bemiefene  3unaf)me  ber  Sänge 
eine§  SJieribiangrabe^  bom  Äquator  nad)  ben  $oIen  lieg  bie  91b:plattung 
ber  erbe  al§  mit  ©id)er^eit  feftgeftellt  erfd)einen  unb  gab  ^eranlaffung 
§u  einer  genaueren  Prüfung  ber  bon  Qacque^lSaffini  ert)altenen 
3Jleffungen  be§  SJleribiang  bon  $er|)ignan  bi§  ^ün!ird)en  burd^  Sa 
e:  a  i  H  e  unb  ben  (5o^n  e:afftntg,(§:efargrancoig(S:affint 
b  e  ^  f)  u  r  t)  (1714—1784),  bie  nun  al§  gut  §u  ben  ^3eruanifd)en  unb 
(ap|)Iänbifd)en  SReffungen  ftimmenbe^  O^efultat  57  023  2;oifen  in  45^ 
n.  ^43r.  ergab.  ©:päter  t)at  man  bie  3^^^^^  ^^^  amerifanifd)en  unb  ber 
Io^pIänbifd)en  ©jpebition  teil§  burd)  9^eubered)nung,  teiB  burc^  neue 
SReffungen  berbeffert,  unb  e§  ift  hamä:)  bie  Sänge  be^  9Jleribiangrabe§ 


1)  ebcnba  ©.  28. 

2)  Sur  la  f igurp  de  la  terre  d6termin6e  par  les  Observation«  de  Mr.  M  a  u  p  e  r  - 
;ui8,  Clairault,  Gamus,  Le  Monnier  et  Outhier.     Amsterdam  1738. 
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am  tquator  ^u  56  732,  bie  unter  45»  n.  ^r.  p  57  023  unb  unter  66^ 
20'  n.  !ör.  p  57  196  ^oi[en  befttmmt,  fo  ha\^  bie  5(b^Iattung  ber  ©rbe 
am  ^ole  über  allen  gmeifel  erhoben  lüurbe  ^). 

9^un  fd)ien  aber  nod)  ein  anberer  Söeg  gur  Söfung  ber  grage  nac^ 
ber  5(bplattung  ber  (Srbe  ntöglid),  ber  fi(i)  gelegentlich  ber  ©rabnteffungen 
^icarb^  ergeben  l)atte.  ^^ei  feinen  ®rabme[fungen  l^atte  ber 
©rf)üler  (^  a  f  f  e  n  b  i  §  gefunben,  ba§  bie  Sänge  be^  ©efunben^enbeB 
fid)  mit  ber  ^.Breite  änbere  unb  baraufl)in  ber  ^arifer  5l!abemie  ben  ^or^ 
fd)lag  gemad)t,  biefe  grage  unterjudien  gu  laffen.  IB  bie  üabentie 
bann  im  Qa^^re  1671  S^ön9iid)er  (geft.  1696  in  $ari^)  na^  ß^atienne 
fanbte,  um  bie  SJlar^o^pofition  öom  §erbft  1672  bel^uf^  ^eftimmung 
ber  9D^ar§t)arallaje  ^u  beoba(f)ten,  tüd^renb  ^omenico  ©affini 
bie  entf|)re(f)enben  Beobachtungen  in  ^ari^  mad)en  follte,  fo  beauf* 
tragte  fie  il)n,  ^ugleiif)  eine  Beftimmung  ber  Sänge  be§  (Sehtnben^enbeB 
dor§une:^men.  ^üidjex  beobachtete  nun,  ha^  feine  ^enbelu^^r  täglid) 
um  5toei  TOnuten  l^inter  ber  burd}  bie  Beobachtungen  ber  (Sonne  fiel) 
ergebenben  3ßtt  ^urüdblieb,  ober  ha^  ba§  ©efunbenpenbel  um  ^V"  $^^'' 
fürjer  gemad)t  tüerben  mu^te  aU  in  ^,ßari§,  tüäl)renb  nad^  ber  9Rüdreife 
bie  urf|)rünglid)e  Sänge  mieber  :^er§uftellen  toar,  tvenn  e§  ©efunben 
geben  follte  ^).  ^iefe  ®rfal)rungen  §u  prüfen  unb  ^u  ertoeitern,  war  bie 
©jpebition  nod)  gan^  befonber^  geeignet.  S^Ö^^^cC)  lieg  fid)  aber  aud) 
eine  Folgerung  auf  il)re  3Ric^tig!eit  prüfen,  bie  bereite  1728  3^  e  tt)  t  o  n  ^) 
aufgeftellt  :^atte,  ha^  ein  Berg,  beffen  Qö^e  brei  unb  beffen  Breite  fed)^ 
englifd)e9Jleilen  betrage,  ba^^^enbel  um  einen  eineSJlinute  überfteigenben 
SSert  au§  feiner  lotred)ten  Sage  ablenfen  muffe.  B  o  u  g  u  e  r  mad)te 
ben  S^erfud),  in  ber  9^äl)e  be^  S^^imbora^o  unb  fanb  in  ber  %at  bie  ^2lb=' 
meid^ung  be^  ^enbel^  nad)  bem  Berge  l)in,  boc^  erfd)ienen  feine  Be- 
obachtungen au§  ^mei  ©rünben  nid^t  geeignet,  bie  ^id)tig!eit  ber  (Srbe, 
bie  'Newton  auf  5  gefd^ä|t  l)atte,  fid)erer  p  beftimmen.  ^a§u 
maren  fie  einmal  nid)t  genau  genug,  fobann  aber  maren  fie  in  ber  S^ä^e 
oulfanifc^er  ©ipfel  gemacht,  unb  man  burfte  nid)t  annel)men,  ha'^  ha^ 
biefe  aufbauenbe  SJlaterial  mit  bem  'oen  (Srbförper  ^ufammenfe^enben 
übereinfttmme.   ^a  aber  bie  9Jletl)obe  felbft  au§fid)t§öoll  erfd)ien,  bie 


1)  ^oggenbotff,  &e\d)\d)te  ber  ^f)^[t!.    2eipm  1879,  ©.  765. 

^)  3?  i  d)  e  r ,  Observations  astronomiques  et  physiques  faites  en  l'isle  de 
Cayenne.    ^ari§  1679. 

3)  9^  e  rt)  1 0  n ,  A  treatise  of  the  System  of  the  World.  Sonbon  1728.  Opiis- 
cula.    Lausannae  et  Genevae  1744,  Vol.  II,  ©.  21. 
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^t(i)tig!ett  ber  ©rbe  gu  beftimmen,  fo  unternal^men  e§  1774  ber  ^ro== 
feffor  an  ber  Mlitärafabeiuie  gu  SSooIiüid)  (^:^arle?  §utton 
(1737—1823)  unb  ber  £ömglid)e  5(ftronom.  ber  ©temmarte  in  ©reenmid) 
^eöilSJlae'fel^ne  (1732—1811),  ber  1761  ben  «enugburdjgang 
in  ©t.  §elena  beobad)tet  !)atte,  ben  Don  9^  e  tp  1  o  n  angenommenen 
23ert  burd)  Beobachtungen,  bie  fie  in  ber  .^eimat  aufteilten,  §u  pm\en. 
©ie  ioä:^Iten  bagu  bie  ©ebirgyfette  beg  ©  t)  e  :^  a  H  i  e  n  ^ ,  toelc^e, 
in  nieftöftlic^er  O^id^tung  öerlaufenb,  (Snglanb  bon  (5d)ottIanb  trennt, 
unb  unterfuditen  hie  5(btt)eic^ungen  be§  ^enbefö  an  feiner  nörblid)en 
unb  füblid)en  ^eite  ^).  (5ie  beftimmten  bie  ^id)tig!eit  ber  (Srbe  gu 
4,481 2).  Sßenn  nun  aiid)  bie  ©enauigleit  ber  aftronomif d)en  Beobad^^ 
tungen  §ur  5Ibn)eid)ung  be§  ^enbeB  nid)t§  gu  n)ünfd)en  übrig  lieg,  fo 
fonnte  bod)  bie  für  bie  $^ered)nung  jene^  Sßerte^  nottoenbige  Beftimmung 
ber  ^id)tig!eit  be^  53ergeg  nur  annäf)ernb  erfolgen,  ^iefe  Ungenauig- 
feit  fud)te  ber  ©binburg^er  ^rofeffor  ber  5!}latf)emati!  3  o  '^  n  ^  l  a  t)  - 
fair  (1748—1819)  burd^  bie  geognoftifc^e  Unterfud)ung  be^  ©^el^allien 
§u  befeitigen  unb  er^^ielt  nunme^^r  hen  SBert  4,713. 

©inen  anbem  2Beg,  bie  ^id)tig!eit  ber  @rbe  gu  beftimmen,  fc^lug 
um  1768  ha^  Mtglieb  ber  Royal  Society,  ber  Pfarrer  §u  ^orn'^ill  in 
^^orff^ire  3  o  :^  n  SU  i  d)  e  1 1  (geft.  1793),  ein.  (Sr  ging  babei  bon  ^er- 
|ud)en  au0,  bie  ben  Qmed  verfolgten,  mittele  ber  i^^nen  inne  too^nenben 
lebenbigen  traft  ber  Sid)tteilc^en  bie  ftoffüd)e  Statur  be^  ßid)teg  gegen 
(^  u  l  e  r  5U  ertreifen.  <3d)on  .ö  o  m  b  e  r  g  unb  §artfoe!er  glaubten 
feftgeftellt  gu  :^aben,  ha^  bie  fongentrierten  (Sonnenftra'^len  lebiglic^ 
burc^  hen  (Bio]]  leid)te  tör^erd)en  in  SSetoegung  fe^en  fönnten^), 
tüäl)renb  9}i  a  i  r  a  u  (1678—1771)  biefe  3Sir!ung  auf  ein  eiferne§  (5d)au- 
felräbd)en  öon  nur  1,6  g  (30  @rane)  (^en)id)t  im  lufterfüllten  D^aum 
nad)§urt)eifen  nid)t  gelungen  mar.  Den  ©ebanfen,  hen  nämlid)en  ^er= 
fud)  im  luftleeren  Oiaum  gu  rt)ieber:^olen,  fül)rte  er  nid)t  au§,  toeil  er  in 
ber  5ltmof|3f)are  neben  ben  ßi^tteild)en  nod^  ein  bünnere^  SJlebium 
oermutete,  tt)eld)e^  burc^  ha^  ®la§  unge^inbert  ^inburd)ge:^en  fonnte 


*)  Button,  Survey  of  the  Shehallien  to  aficertain  the  earths  mean  density. 
Philos.  Transactions  1778,  ©.  781. 

^)  .^  u  1 1 0  n ,  On  the  mean  density  of  the  earth  Philosophical  Transactions 
1821,  ©.  276. 

^)  .^  0  m  b  c  r  (^ ,  Sur  la  force  de  la  lumiörc  p  )u  ipresser  et  pousser.  Histoire 
de  l'Acad6mie  de  Paris.    1708,  <B.  25. 
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unb  ben  (Erfolg  jmeifelfjaft  machen  mü^te  i).  Qn  etma^  qeänberter 
gorm  Jt)tebert)oIte  50^  i  d)  e  H  bte[en  3Serfud) ;  er  na^m  einen  in  feiner 
3Jätte  mit  einem  ^l(i)at^üti^en  berfef)enen  ©ta^^Ibra^t,  brac!)te  an  feinem 
einen  (Snbe  ein  bünne§  tu^f  erblecf),  am  anbern  eine  ©cf)rot!ugeI  an  unb  Iief3 
it)n  auf  einer  ©^i^e  freif(i)tt)eben,  n:)ä!)renb  eine  auf  i^m  befeftigte  fditöad) 
magnetif(i)e  (Stat)InabeI  i!)m  eine  fefle  Sflu^elage  gab.  ^ei  gan^e  ^^^arat 
befanb  fiii)  in  einem  haften  unb  tüurbe  burd)  bie  auf  ha^  ^u^ferbled) 
mit  §ilfe  eine§  §o^If^:)iegeI§  getoorfenen  !on§entrierten  (Sonnenftra^Ien 
au^  feiner  ®Iei(f)gemid)t§Iage  abgeteuft.  2Sar  nun  biefe  (Sinrid)tung 
aud^  ha^  erfte  ^abiometer,  fo  benu^te  fein  ©rfinber  e§>  bod)  nict)t  §u 
^erfuct)en,  bie  über  bie  2öir!ung  ber  ©trauten  tüie  biefe^  ^uffd)Iuf3 
geben  !onnten.  ^enn  er  mad)te  ben  haften  nid)t  luftleer.  Dbmotjl 
nun  ber  ^rat)t  burd)  bie  (5onnenftrat)len  abgeteuft  tüurbe,  fo  überzeugte 
i^n  bod)  bie  gormäuberung  be§  ^u:t3ferbled)e^,  baf3  bie  Urfad)e  ber 
^^etüegung  nid^t  in  ber  ©to^mirfung  ber  ©onnenftra^^Ien,  fonbern  in 
bereu  SSärmemirfung  gefud)t  merben  mugte  ^).  "^acü)  bem  SJlufter 
biefe^  Sl^^arate^  ftellte  er  aber  einen  ät)nlid)en  l^er,  mit  beffen  §ilfe 
er  bie  ^id)tig!eit  ber  (Srbe  beftimmen  tüollte.  ^en  ©tat)tbra^t  erfe^te 
er  burd)  einen  Ieid)ten  §oIjftab,  ber  an  einem  feinen  ^rat)t  :^ori§ontal 
aufgef)äugt  mürbe,  unb  an  feinen  (§^nhen  ^leifugeln  trug,  ©ein  Xob 
öer!)inberte  i^n  aber  baran,  bie  ^erfud)e  mit  biefer  erften  2)ret)mage 
au§pfüt)ren,  fie  !am  au§  feinem  9^ad)Iaffe  in  ben  ^efi^  öon  SS  o  I  =^ 
I  a  ft  0  u ,  unb  biefer  gab  fie  an  ©  a  ö  e  n  b  i  f  ^ ,  ber  bie  burd)  grofee  f eitmärt^ 
aufgeftellte  t)erfd)iebbare  ^^leimaffen  hervorgerufene  5tblen!ung  ber 
^^leüugeln  mit  §ilfe  öon  (5d)mingunggbeoba(^tungen  beftimmte;  mittele 
biefer  bi§  in  bie  neuere  ^eit  immer  toieber  benu^ten  SBerfat)ren§  be- 
ftimmte er  1798  bie  ^i^tigfeit  ber  ®rbe  ju  5,48  3). 

f)  Die  metcorologtj^cn  Dnjtrumcnte. 

^urd)  bie  5lrbeiten  9^eaumur§  mar  ber  5ortfd)ritt,  ben  g a t)  == 
r  e  n  1^  e  1 1  für  bie  EJ^effung  ber  SCemJ^eraturen  angebal^nt  1:)atte,  tüieber 


^)  'Silaxtan,  Sur  les  impulsions  des  rayons  solaires.  Memoires  de  l'Aca- 
d6mie  de  Paris.  1747,  ©.630.  3SgI.  aud^  SSert^oIb,  ^Jotigen  gur  ©ej^icfite 
be§  gftabiometerg.    ^oggenborffS  5tnnalen.    Seip^ig  1876,  S3b.  158,  ©.  483. 

2)  ^riftIe^,®efd)td)teberD|3ti!.  ®eutf d^  bon ^ I ü g  e t.  Sei|)5ig  1775,  ©.282. 

^)  ©aüenbift),  Experiments  to  determine  the  density  of  earth.  Philo- 
sophical  Transactions  1788,  S9b.  88,  (5.  469.  ©ilbertö  3lnnalen,  S3b.  IL  2eipm 
1799,  ©.  1. 
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iflufort|d)  geworben.  Xie  Unftd)er^ett  in  ber  ^erftellung  ber  ^u  it)ren 
^]}^e[fungeu  btenenben  fsnftnniiente  \vax  c\xö^]ex  at§  je  geworben,  unb 
]o  bemü:^te  ftd)  1736 ber  'ipeter^burger  ^:profe|for  ber  ^:^t)fiolo9ie  Sofias 
3S  e  i  t  b  r  e  d^  t  öergeblicb,  übereinftimiitenbe  2:^ertnometer  nad)  bem 
9^eaumur(d)en  5?erfat)ren  l^er^uftellen  i).  ^a  bad)te  man  benn 
baran,  ^JJl  u  ^  f  c^  e  n  b  r  o  e !  §  ^u§be^nung§ap parat  für  bie  Söärme- 
mefiung  bermenbbar  §u  mad)en.  Um  bie  nötige  ®m|)finbli(i)!eit  gu 
erf)alten  unb  borf)  mit  !ür§eren  «Stäben  au^^ufommen,  na^m  1760  ba^ 
mitqlxeh  ber  Royal  Society  <^eane  ^i^geralb  (geft.  1782)  bier 
9}letanftäbe,  öon  benen  jeber  beim  "äu^he^mn  auf  ben  einen  3lrm  eine§ 
gtüeiarmigen  auf  einer  ©cf)neibe  rut)enben  §ebeB  tüirfte,  n)ä:^renb  beffen 
anberer  5(rm  ben  folgenben  @tab  empor^^ob.  ^er  le^te  biefer  (Btähe 
fe^te  eine  ^lolle  unb  einen  auf  i^rer  5I(f)fe  bef eftigten  Qeiger  in  ^^etüegung, 
beffen  (Btanh  bie  2;em|3eratur  ablefen  lieg  ^).  ^en  gleid)en  ©ebanfen 
fu(f)te  1762  ber  bamalige  Petersburger  ^rofeffor  ^o^ann  ©ruft 
geiler,  ber  1720  in  SöeifeenfeB  geboren,  1784  al§  ^rofeffor  ber 
9Jiat^emati!  in  äBittenberg  ftarb,  au§pfüf)ren,  jeboc^  mit  bem  Unter- 
fd^icbe,  t)a^  er  eine  größere  Qaijji  tJonSJietallftäbenmiteinanber  öerbanb^). 
konnten  fold^e  "äppaxate  in  einzelnen  gälten  gute  ^ienfte  leiften, 
tüie  ja  noc^  in  neuerer  Seit  S  a  m  o  n  t  S  Üiegiftriert^ermometer  betüieS, 
fo  trar  bod^  nict)t  haxan  gu  benfen,  ha^  fie  bie  bamalS  fd)on  tüeit  öerbrei* 
teten  fo  biet  l)anbli(f)eren  giüffig!eit§t:^ermometer  berbrängten,  unb  e§ 
erhoben  fid)  balb,  tt)enn  aud)  anfangt  nur  bereingelte  (Stimmen,  meld)e 
auf  i^re  55erbefferung§fä^ig!eit  burd)  (Srfe^en  be§  OTol^oIS  burd)  Oued- 
filber  ^inttjeifen.  darauf  fü:^rten  bereite  1749  hen  Pfarrer  §  e  n  r  1} 
SJlileS  in  5toöting  in  ©urret)  (geft.  1763)  feine  aB  3JlitgIieb  ber 
Royal  Society  angeftellten  ga^Ireidien  meteoroIogifd)enS3eobad)tungen*) ; 
aber  erft  bem  1727  in  (SJenf  geborenen,  1817  in  SSinbfor  geftorbenen 
©üttinger  ^rofeffor  ^tan'än'Dxe  "^eluc,  hex  freilid)  nie  in  Q^öU 
tingen,  mol^I  aber  abmed)felnb  in  Sonbon,  ^annoüer,  S3erlin  unb  S3raun* 

^)  28  e  i  t  b  t  e  c^  t ,  De  Thermoraetris  concordantibus.  Commentarii  Petro- 
politani  VIII,  1736,  (5.  210. 

^)  i^^^'^^^o.l'O ,  Description  of  a  metallic  Thermometer.  Philosophical 
Transactions  1760,  Vol.  51,  II,  ©.  823. 

^)  3  e  i  ^  e  r ,  Thermometri  metallici  descriptio.  Commentarii  Petropolitani, 
IX,  1762/63,  ©.  305. 

'•)  SW  i  I  e  §  ,  On  themiometers  and  the  weather.  Philosophical  Transactions 
1749,  VoL  46,  «Rt.  491,  ®.  1. 
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\d)tve\Q  lebte,  gelang  e§,  1772  ba§>  üuedfüberffiermometer  tüteber  §u 
^^xen  5U  bringen  i).  S^^^i^  ^^  5^^i^  ^i^  ^^eaumnrfd)e  ©Ma  beibe^^ielt, 
aber  'oen  ^^üfo^ol  burd)  Duecffilber  erfe^te,  ift  ha^  nocC)  je^t  bielfad)  be= 
nu|te  ^ermometer,  melcfie^  bie  80  teilige  «SMa  trögt,  nt(f)t]  ba§ 
9i 6 a u m u r ;(i)e,  fonbern  bas  ^elucf(i)e. 

Völlig  aufgegeben  ^atte  man  freiließ  bie  ^Intüenbung  he§>  Oued- 
filber^  nid)t.  ^enu|te  man  e§  bod)  bei  regiflrierenben  5l^^araten,  menn 
aud)  metften§  nur  aB  3  n  b  e  i.  ^en  erften  bon  if)nen  ^at  1740  ber 
Petersburger,  flJäter  Mbinger  ^rofeffor  ©eorg  Söoifgang 
^rafft  (1701—1754)  angegeben,  ein  Suftt'^ermometer  mit  5n!ot)oI 
ober  Ouedfilber  aB  ©^errflüffigfeit,  he\\en  ©Menrot)r  in  beflimmten 
5lbftänben  mit  üeinen  angefdimol^enen  ©efä^en  öerfe^en  mar,  in  bie 
hex  tt)rem  «Steigen  bie  (5|3errflüffig!eit  ^ineintrat  unb  bei  ifjrem  Q^tüd- 
tüeidien  blieb^).  (Sine  biel  größere  ©enauigfeit  ergaben  bie  berjdjte- 
benen  'Apparate,  bie  Sorb  (^l^arleSiS^aöenbift),  ber  ^ater  bon 
§enrt)e;at)enbift)  (1703—1783),  1757  gur  ^eobad)tung  ber  !)öd)[ten 
unb  niebrigften  tvä^uno  eines  beftimmten  3^itraumeS  erreid)ten  Xem- 
l^eratur  angab  ^).  ^^ei  ben  SJJajimumt^^ermometern  reid)te  ha^-  in  eine 
(Bpi^e  ausgesogene  5n)ermometerro!)r  in  ein  an  [einem  oberen  ^nhe 
angefd)moI§eneS  (^laSgefä^,  in  ha§>  ein  ^eil  ber  t'^ermometrifdien  ©üb- 
ftanj  hex  ber  ©rtüärmung  eintrat,  bie  bei  foIgenber5rb!ül)lung  barin  §urüd= 
blieb,  konnte  l^ier  bie  3luSbe^nung  bon  Duedfilber  ober  OTol)ol  benu|t 
njerben,  [o  toar  bei  ben  TOnimumtl)ermometern  ha^  ©efäß  mit  5ll!ol)ol 
gefüllt  unb  ftanb  burd)  ein  U==förmigeS  fRol^r  mit  bemeigentlid)enXl)ermo* 
meterrol)r  in  ^erbinbung.  S^bem  bei  genügenber  5(b!ül)lung  ettva^  bon 
bem  Ouedfilber  in  ha§'  ®efä^  ober  in  eine  öor  il)m  angebrad)te  !ugel* 
förmige  ©rmeiterung  beS  ^^ol)reS  trat,  fonnte  bie  erreichte  niebrtgfte  %em^ 
|3eratur  heohaä:)tei  werben,  "^exhe  ^eobac^tungSarten  finb  aud)  je^t  nodij 
in  ©ebraud),  jene  bei  ben  S^lagimum*  unb  2Jlinimumtl)ermometern  bottl 
SS  a  l  f  e  r  b  i  n,  biefe  bei  bem  ^ermometrogra|:)l),  ben  1782  3  a  m  e  d 
©  i  i  (geft.  1793)  nac^  bem  SJlufter  ber  ©  a  b  e  n  b  i  f  l)  t^ermometerj 
:^erftellte,  inbem  er  heu  beibenSnben  beS  DuedfilberfabenS  im  (J^^f^o^^ 


^)  ^  e  l  u  c ,  Recherches  sur  la  modification  de  l'Atmosphere.   Geneve  1772,^ 
(5.  330. 

^)  ^  r  a  f  f  t ,   Commentarii  Petropolitani  XIII.  ad  annum  1741—43.    Petrop.] 
1751.    SSgl  Nova  Acta  Eruditorum  1755,  ©.  372. 

^)  (5  a  ö  e  n  b  i  f  l) ,  On  some  thermomcters  for  particular  uses.   Philosophica 
Transactions  1757.    Vol.  50,  I,  <S.  300. 


^ic  nieteorologiji^en  ^nftrumcntc.  715 

@Iac^ftäbd)en  auffeile,  Ue  burrf)  ein  bamm  geiüunbene§  §aar  feft- 
gef)alten  |etnen  fiödiften  unb  nieber[ten  ©tanb  angeben  ^). 

S[öä{)renb  biefe  35or)d^Iäcie  in  neuerer  Qeit  in  unberänberter  Söeife 
au^gefüfjrt,  ja  fogar  erft  überl^au^t  in  ^Inmenbung  genommen  mürben, 
fiel  bie  er[te  5lu0füf)rung  be§  5Ineroib§  balb  njieber  ber  SBergeffentieit 
ant)eim.  ^§>  tvax  mieber  3  e  i  ^  e  r ,  ber  aB  erfter  ein  foId)e§  S^ftrument 
üerfertigte,  unabt)ängig  bon  ber  erften  Qbee,  bie  Seibni§  baöon  gefaxt 
f)atte,  fo  n?ie  autf)  bie  erfte  ^u§füf)rung  be§  %ppaxaie^  bon  35  i  b  i  im 
ga^re  1848,  bie  \xdj  aU  toirüid)  brauchbar  ertoie^,  eine  unabpngige 
(Srfinbung  barftellt.  3^^^^^  ber[(i)IoJ3  einen  Q^^tnber,  ber  mit  einem 
burd)  Sebereinlage  Iuftbid)t  angefe|ten  S3oben  berfe^^en  toar,  burd) 
einen  mit  öl  unb  ^alg  gebic^teten  tolben,  unb  berbanb  it)n  mit  bem 
of)ne  befonbere  ^or]id)t  aufgefegten  ^edel  burc^  eine  entf:):)red)enb 
gefl^annte  ©d)raubenfeber.  (Sine  O^oIIe,  bie  eine  ^lottfeber  gegen  bie 
ilolbenftange  obertjalb  be§  ^edel§  pxe^te  unb  auf  it)rer  5td)fe  einen 
feiger  trug,  lie^  ben  ^arometerftanb  ablefen.  ^er  3^^^^«^^^  lourbe 
unterhalb  be^  Äolben^  luftleer  ge^um|)t,  meiere  D-peration  bon  3^^^ 
§u  Qeit  ^u  n)ieberf)oIen  mar.  '^ad)  itjrer  ^oma^me  mu^te  bie  ©!ala 
immer  lieber  bon  neuem  au^gemertet  toerben  ^). 

^^on  hen  9Jlett)oben,  bie  Suftfeud)tig!eit  burd)  ®elr)id)t^§una:^me 
()i}grof!o:)3ifd)er  ^ör|3er  ju  beftimmen,  !am  man  immer  me^r  §urüd, 
obmo^I  nod)  in  ber  gmeiten  §älfte  be^  18.  Qa^^r^^unbert^  bon  g e r  gu  - 
f  0  n  3)  (1710—1776)  unb  3n o  d)  o  b  5  o  m  *)  (1741—1806)  folc^e  gemad)t 
mürben,  dagegen  na^m  S^^n  ©meaton^)  (1724—1792)  ben 
^uerft  bon  9J^  0 1 1)  n  e  u  j  ^)  gemad)ten  :!ßorfd)Iag,  bie  löerfür^ung 
ber  Jafern  eine^  ©eile^  bei  june^menber  geud)tig!eit  §u  benu^en, 
mieber  auf,   beffen  mit  ber  ^ret)ung   berbunbene  Sängenänberung 


^)  3  i  j ,  Account  of  an  improved  thermometer.  Philosophical  Transactions 
1782,  Vol.  72,  (S.  72. 

^)  ^e'x^ex ,  Descriptio  instrumenti  cujusdam  nautis  barometri  ad  instar 
inservituri.    Commentarii  Petropolitani  1760—61,  2.  VIII,  (5.  274. 

•^)  ^  c  X  fl  u  f  0  n ,  Description  of  a  new  hygroraeter.  Philosophical  Trans- 
actions 1764,  IV,  8.  259. 

^)  ;^noc^objotD,  Novura  hygrometri  genus  descriptum.  Acta  Academiac 
Scientiarum  imperialis  Petropolitanae  1778,  T.  II,  (5.  193. 

^)  S  ni  e  a  t  0  n ,  Description  of  a  new  hygrometer.  Philosophical  Trans- 
actions 1771,  Vol.  61,  6.  198. 

'')  '^ffl  o\t)t\  eux ,  Dpscriptioii  of  a  new  hygrometer.  öbenba  1685,  (5.  1032. 
Acta  Eruditorum  1686,  ©.  388. 
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fc^on  t)OH  2:  e  u  b  e  r  befttmmt  morben  lüar.  ®od)  blieb  man  tro^  fo 
i^ciuic^tiger  @m^fet)Iuug  bei  hen  \d)on  txwatjxiten  bereite  1676  im  ®e- 
bmutf)  befinblid)en  ^armfaiten,  beten  ^erlängemng  ober  ^er!ür§ung 
auf  ben  Söedifel  ber  Äuftfeuc^tigfeit  f(i)Iie^en  lie^,  unb  beren  mehrere 
guj'ammengetüunben  ebenfalls  einen  S^^xQei  iiber  einem  5teil!rei§  jid) 
t)in  unb  'fierbtetjen  laffen  !onnten.  (SoId)e  §ufammengebret)te  ®arm- 
faiten  üermanbte  benn  aud^  Lambert  pr  Unterfud)ung  ber  Suft- 
feu(f)ttg!eit,  obtüoi)!  er  aud)  hen  ^erfud)  machte,  bie  Verlängerung  ober 
Verüirjung  einer  ©aite,  bie  er  an  einem  fd)raubenförmig  getounbenen 
^ra^te  befeftigte,  unmittelbar  ^u  biefem  Q'meä  gu  benu^en^).  ^  e  I  u  c 
bagegen  glaubte  1774  auf  bem  SSege,  ben  51  m  o  n  t  o  n  §  al§  erfter 
eingefd)lagen  l^atte,  ein  brauchbarere^  §t)grometer  ert)alten  §u  fönnen, 
Joenn  er  einen  5l:|3^arat  naä)  5(rt  eine^  ^ermometer§  mit  einem  t)ot)len 
(Slfenbein^^Iinber  al§  (S^efä^  tjerftellte  unb  mit  §ilfe  eine§  baneben 
angebrad)ten  ^ennometer^  bie  5lu§be^nung  be§  Duedfilber^  burd)  bie 
äöärme  berüdfid)tigte  2).  5lber  ohmljl  nod)  1780  5Inber^3o^an 
^e|iu§  (1742—1821)  für  bie  1780  errid)tete  meteoroIogifd)e  Maffe 
ber  feit  1763  in  3}Zann^eim  beftel^enben  üabemie  ber  SSiffenfd^aften 
ha§>  ^elucfd)e  §t)grometer  einfü'^rte,  bei  bem  nur  ber  Elfenbein- 
5t)Iinber  burd)  bie  ©^ute  einer  ©änfefeber  erfe^t  toorben  loar^),  eine 
5Ibänberung,  al§  beren  llr!)eber  (^opimau  allerbing^  ^ u i f f  a r t 
nennt  *),  fo  gab  bod)  ^  e  I  u  c  felbft  feine  5lnorbnung  toieber  auf  unb 
feierte  ^u  einer  einfad^eren  ^onftrufäon  ^urüd,  bei  ber  eine  bünne, 
am  einen  ^nht  befeftigte  f^ifdibeinlamelle  burd)  i'^re  Verlängerung 
ober  Verüir^ung  bie  5ld)fe  eine§  Qeiger^  I)in  unb  t)erbrel)te  ^).  ^ud) 
biefeg  Qnftrument  ^ai  fid)  nid)t  bel)au|)ten  fönnen,  too^t  aber  bagjenige, 
ma§1783ber®enfer^rofeffor  §orace  S3enebicte  be  ©auffure 
na6)  feinem  SO^fter  ^erfteHte,  ben  gifd)beinftteifen  aber  burd)  ein  ent* 
fettetet  blonbe^  9J^enfc^en:^aar  erfe|te  ^).  ^ie  100  gleid)en  Steile  feiner 


^)  Sambert,  Essai  d'hygrometrie.  Memoires  de  PAcadömie  des  Sciences 
ä  Berlin  1772,  ©.  65. 

2)  2)  e  I  u  c ,  On  a  new  hygrometer.  Philosophical  Transactions  1774,  Vol.  63, 
T.  I,  ©.  404. 

2)  5fJ  e  ^  i  u  § ,  Meteorologie  appliquee  ä  la  medecine  et  ä  Tagriculture. 

*)  ^opineau,  Journal  de  Physique  1780,  T.  15. 

^)  ^  e  I  u  c ,  Sur  l'hygrometre  de  baieine,    ©benba  1788. 

«)  ®e©auffute,  Essais  sur  l'hygrometrie.  Neufcliatel  1783.  SSgl  @  e  ^  - 
lerg  p'^^fiMfd^el  SSörtcrbud),  S3b.  V.  Sei^j^ig  1829,  ©.  600.  @.  Oft  mal  b^ 
maffüer  ^x.  115  unb  119. 
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(BMa,  beten  (SnbpunÜe  ber  Sex^ei  in  einer  mit  äöafferbani^f  gefättigten 
^^Umof^^äre  unter  einer  ©la^glorfe  unb  in  einer  anbern  üon  Suft,  bie 
öurd)  (i^r^i^en  ööllig  getrocfnet  luar,  einnal^m,  erfe^te  (SJ  a  t)  S  u  1 1  a  c 
burc^  eine  anbere,  bie  bie  geud)tigfeit  in  ^rogenten  ber  ©ättigung^menge 
angab.  2)ie  llnabt)ängig!eit  feiner  eingaben  üon  ber  ^em^eratur  ntad}te 
bie  ^ererf)nung  bie[e§  §t)groTneter^  fe^^r  bequem,  unb  feit  it  o  ^  |)  e 
ein  einfad^e^  ^erfat)ren,  eg  ju  |)rüf en,  angegeben  1:jat,  ift  e^  auc^  für  bie 
meteorologifd)en  ^^eobad)tungen  ber  ^f^eu^eit  für  genügenb  juüerläffig 
befunben  lüorben. 

©benfo  ):jahen  bie  ü^egenmeffer,  tüo^  iljxei  @infa(i)^eit  megen,  nur 
menig  55eränberungen  erfa:^ren,  feit  1734  ber  berliner  ^rofeffor 
^:?(  u  g  u  ft  i  n  @  r  i  f  c^  o  iu  (1683—1749)  i:^n  tricf)terfönnig  geftaltet 
unb  ha^  5(bfIugrof)r  burd)  bie  enge  Öffnung  im  ^edel  eine^  ^Jieggefä^e^ 
geleitet  :^atte  ^).  ^enn  ha^  ber  SD^ann'^eimer  5(!abemie  unterfd)ieb  fid^ 
bon  jenem  nur  burd)  ein  längere^  ^bleitung^ro^^r,  in  beffen  Witte  fic^ 
ein  8ammelgefäg  befanb,  au§  bem  ba§>  Söaffer  in  ba§  SJ^e^gefä^  abge== 
(äffen  merben  fonnte.  ^er  ^^erbunftung^meffer  ber  5lfabemie  \üax  ein 
paraI(eIopi)3ebifd)eg  ©la^gefä^  mit  einer  in  eine  feiner  glädien  ein- 
gefegten  ©la^fc^eibe,  neben  ber  ein  Sängenma^ftab  aufgeftellt  tüar^), 
mie  ein  ä^nlid)e^  bereite  1749  ber  Petersburger  5l!abemi!er  ®  e  o  r  g 
2öil^elm9tic^mann  (1711—1755)  §ur  ^lufftellung  beS  ©efefeeS 
ber  55erbam|)fung  benu^teS  unter  bem  S^^amen  beS  5ItmometerS  ange- 
geben ijütte^). 

fönbüd)  ift  noc^  ber  SBeiterbilbung  ber  5Inemometer  p  gebenden, 
bie  §u  mand)erlei  rec^t  ^ufammengefe^ten  ^3I^|)araten  fü^^rte.  ^^ereitS 
1694  :^atte  ber  £e:^rer  ber  'Waftjematxl  ^acqm§>  D^anam  (1640 
bis  1717),  ber  in  ßt)on  f|)äter  in  ^ariS  lebte,  hen  aud)  je^t  nod)  öfters 
öerttjirflic^ten  $lan  ausgeführt,  bie  ^en^egung  ber  SSinbfa'^ne  burd) 
^Käberüberfe^ung  auf  einen  im  3i^^^^  befinblid)en,  bor  einem  fen!- 
rechten  S^ff^^^^^tt  fid)  brel^enben  Qeic^ei  ^u  übertragen^),   ga^lreid) 

^)  ®  r  i  f  d^  0  hj ,  Hyetoraetri  in  Societatis  Regiae  Borussiae.  Scientiarum 
usum  adomati  descriptio.    MisceUanea  Berolinensia  1734,  T.  IV,  ©.  349. 

2)  XraumüIIer,  Xie  ajJann^eimer  meteorologifdje  ©efellfdiaft.  fieip^ig 
1885,  ©.  44.  SSgl.  öJerlonb  unb  XraumüUer,  ®efd)id)te  ber  pt)l)fi!Qli- 
l'djen  ejperimenticrfunft,    SeiiJjig  1899,  <B.  351. 

^)  'diiä^mann ,  Constructio  Atmometri.  Commentarii  Petropolitani  1749, 
T.  II,  ©.  121. 

*)  D  ff  an  am ,  R^cröations  matheinatkjues  et  physiques,  T.  II.  ^ariä  1604. 
«Ql.  ®  e  ^  I  c  t,  ^^t)ji!ali[c^eg  SSöttetbud),  m.  X,  2.  5lbt.    2t\pm  1842,  ©.  2149. 
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Waren  bie  i8or)d)Iäge  neben  ber  )}iid)tung  he§>  2Sinbe§  aud)  beffen  @e-  J 
fd^minbicjfeit  gu  meffen.  ^a^u  luenbete  man,  feit  3S  o  I  f  1709  ben  5^or 
ictjlag  §u  bem  f einigen  gemad)t  l^atte  ^),  meift  3Sinbmüt)IenflügeI  ober 
^4Binbräbct)en  an,  bie,  menn  nötig,  burd)  ä^^^i^O'^überfe^ung  bie  ®ret) 
nnggge|d)minbig!eit  auf  einen  QeiQei  übertrugen.  3nbem  ber  Peters- 
burger ^rofeffor  ber  ^ijemie,  ^  i  c^  a  e  I  ^  a  f  f  i  I  j  e  tu  i  t  f  d)  2o- 
m  0  n  0  f  f  0  m  (1711—1765)  bie  %n^aij{  ber  Umbre^ungen  eines  SSinb- 
rabeS  1749  auf  ein  3^^^^^^^  ^^t  ©lode  übertrug  ^),  Qehad)te  er  bie 
in  einer  beftimmten  Qeit  auSgefü!)rten  §u  ermitteln,  unb  inbem  er  1751 
fie  burd)  'iRao^  unb  6eilüberfe|ung  einer  SRolIe  mitteilte,  bie  bei  il)rem 
tiefften  (Btanhe  jebeSmal  eitva^  Ouedfilber  auSfüegen  lie^,  ijoffte  er 
fogar  fie  regiftrieren  §u  fönnen  ^).  ^ie  red)t  gufammengefe^te  ©inrid)- 
tung  mürbe  balb  n:)ieber  fallen  gelaffen,  tüie  bie  nod)  !om^Iiäiertere, 
tüeldie  1734  ber  ®eneraI^o[tbire!tor  öon  granfreid),  ber  föomte  S  o  u  i  S 
Seon  ^ajotb'DnS-en-^rat)  (1678—1753)  angegeben  l)at, 
n)ot)I  fd)tüerlid^  jemals  ausgeführt  tDurbe*).  1790  ging  ^eliffon 
auf  ben  er[ten  ^orfd)Iag  bon  Somonoffoit)  ^urüd ^),  inbem  er 
burd)  hen  genfer  Ut)rmad)er  ^  t  o  5 ,  beffen  5lutomaten  bie  bamalige 
Söelt  in  (Srftaunen  festen,  ein  Anemometer  mit  öier  SSinbmül^Ienflügeln 
anfertigen  üe^,  bereu  Umbre^^ungen  @Iodenfd)Iäge  angaben.  ®ie 
®efd)n:)inbig!eit  beS  SßinbeS  lie^  fid)  nun  aber  auc^  auS  bem  SDrude 
meffen,  ben  er  auf  eine  x^m  entgegen[tel)enbe  platte  ausübt,  ba  9^  e  n?  - 
1 0  n  gefunben  tjatte,  ba^  bie  S!raft  ber  belegten  Suft  bem  Cuabrate 
i:^rer  ®efd)n)inbig!eit  |)ro:):)ortionaI  fei^).  ^aS  benu^te  ^^ouguer 
p  feinem  1746  erbac^tem  3Sinb[tär!emeffer,  inbem  er  mit  §ilfe  einer 
Sßinbfa:f)ne  bem  Söinbe  eine  quabratifd)e  platte  entgegenfe^te,  bie  mit 
einem  an  if)r  befeftigten  ©tiel  in  eine  ^t)Iinbrifd)e  §ülfe  t)ereinreid)te 
unb  eine  in  biefer  befinblid^e  geber  äufammenget)reßte,  tvätjxenh  eine 


^)  SS  0 1  f ,  Elementa  aerometriae.   Lipsiae  1709. 

2)  Lomonossovius,   Commentarü  Petropolitani  1749,  T.  II,  ©.  128. 

^)  ®erfelbe.  Anemometrum.  Novi  Commentarü  Academiae  Petropolitanae 
1751. 

*)  2)'Dn0-en«^rat),  Anemometre.  M§moires  de  l'Academae  de  Paris 
1734. 

^)  S3eobac£)tungen  unb  ©ntbecEungen  au§  ber  9^atur!unbe  bon  einer  ©ei'eü- 
fdjaft  naturforf^enber  g-reunbe  in  Säerlin,  X^.  X,  1790.  SSgl  ®  e  ^  I  e  r ,  ^:^t)ji!o' 
a[^e§  SSörterbuc^,  S3b.  X,  2.  9lbt.    2e\pm  1842,  ©.  2167. 

«)  Newton!  Philosophiae  naturalis  principia  mathematica.  Ed.  altera. 
Coloniae  Allobrogum  1760,  T.  IL,  Abschnitt  1, 
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auf  il)r  angebrad)te  Steiluriö  bie  ©röjie  be^  ^rurfe^  ablefen  lie§.  Qnbem 
ein  'Sperri)a!en  ben  Stiel  in  feiner  äu^erften  Stellung  feflf)ielt,  fonnte 
Der  ^t^^arat  aud)  ba§u  bienen,  ben  größten  ^roid,  ben  bei  äßinb  in  einer 
beftimmten  3^it  ausgeübt  Ijatte,  §u  nieffen  ^).  5luc^  ber  gu  jener  geit 
ber  Ro3^al  Society  genia(i)te  i8orfd)lag,  eine  an  ^tüei  unt  eine  5td)fe  bre^- 
baren  Stangen  f)ängenbe  platte  burd)  ben  3Sinb  ^eben  gu  laffen  unb  auf> 
bem  @rt)ebung0nnn!el  auf  beffen  Stärfe  gu  fd)Iießen,  tauchte  immer 
mieber  auf  unb  ift  bis  in  bie  neuefte  Qeit  beibe^^alten  tüorben. 

g)   'Die  5BörmeIe!)re  unb  bie  (T^emte. 

^ie  ^nnatjme  einer  ftofflic^en  Statur  ber  äßärme  'i^aüe  immer  mel^r 
bie  anbere,  ha^  i^r  Söefen  in  ber  fd)n)ingenben  ^emegung  be§  S[ti)er§ 
befte^^e,  me^r  unb  me^^r  öerbrängt.  9^amentlid)  tvax  eg  ^ieterban 
3D'lu§fd)enbroe!  gemefen,  ber  bie  SSärme  nid)t  nur  aB  Stoff, 
fonbem  aud)  al§>  einen  mit  ©emidit  begabten  Stoff  anfeilen  gu  muffen 
glaubte  unb  bie  ©emic^t^nerme^^rung  beim  ^er!al!en  ber  SJletalle,  ioie 
man  bamaB  beren  Djt)bation  nannte,  ber  5lufnat)me  einer  geuer* 
materie  gufc^rieb  unb  fid)  babei  auf  bie  ^erfud)§ergebniffe  ber  nam- 
^afteften  (S^^emifer  feiner  geit  berief  ^).  3lber  n:)eld)er  9lrt  mar  biefe 
geuermaterie,  biefer  SSärmeftoff?  darüber  l)atte  bereite  auf  Anregung 
beö  Öeibener  ^rofeffor^  ber  äRebigin,  ^otani!  unb  (l^t)emie  Hermann 
^:8  0  e  r  l)  a  ö  e  (1668—1738)  g  a  :^  r  e  n  :^  e  i  t  «erfud)e  angeftellt,  in- 
bem  er  glüffigfeiten  öon  befannter  S^em|)eratur  §ufammenbrad)te  unb 
bie  Zempexaiui  nad)  i^rer  3Jiifd)ung  beftimmte  ^).  ^aß  biefe  ^erfud)e 
bie  öon  if)m  gemad)te  3lnnaf)me  ftü|ten,  ha^  bie  3Jlifc^unggtem|3e- 
ratur  ber  i)alben  ^ifferen§  ber  2:em|)eraturen  entf|)rad),  bie  bie  ^öxpei 
Dor  ber  äRifd)ung  geigten,  fanb  er  gmar  nid)t  beftätigt.  ^od)  ^tten 
bie  33erfud)e  nid)t  mit  foldier  ©enauigfeit  angeftellt  merben  fönnen,  ha'^ 
aus  il)rem  ®rgebni§  auf  bie  9Ri^tig!eit  biefer  5(nna^me  ju  fd)lie6en  ge- 
mefen  mar.  ^aß  bie^  nid)t  ber  galt  fein  fönne,  bemie^  1747  9^id)mann, 
inbem  er  bie  nad)  il)m  benannte  unb  f|;äter  gur  t'alibrierung  ber  2^er== 
mometer  in  freilid)  unftatt^after  3öeife  öielfac^  benu^te  Diegel  auf- 
ftellte,  monad)  bei  ber  3Jiifd)ung  gmeier  SSoffermengen  öon  t)erfd)ie- 

*)  33  0  u  g  u  c  t ,  Tratte  du  navire.    Paris  1760. 

2)  ^.  öan  Wu^](i)tnbioel,  Introductio  ad  Philosophiani  naturalem. 
(Posthum)  T.  II.    Lugduni  Batavorum  1762,  §  1578,  B.  632. 

^)  Soer^aöe,  Elementa  cheniiae.  Lugduni  Batavorum  1732,  Vol.  II, 
©.  296. 
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benen  Temperaturen,  bie  märmere  [o  öiel  an  Söärme  berliert,  al§>  bie 
fältere  t^eiuinnt  i).  Sief3  bie^  auf  ben  Obergang  he§>  SSärmefloffe^  öom 
iuärmeren  §uni  folteren  [c^Iie^en,  ]o  fanb  1754  ^  e  i  u  c ,  baf3  ber  ^ärme= 
ftoff  in  bem  folteren  fid)  bem  ^ad)tüex\e  burcf)  ha§>  ^ermometer  gan§ 
entgie'^en  fönne  ^).  ^eränberte  fic^  bod)  ber  'Btanh  etne§  3:^ermo- 
nteter^  in  einem  mit  (5i^  gefülltem  ©lafe  nid)t,  ]o  lang  ha^  (Si^  fd^molg, 
bie  SSärme  fc^ien  latent  §u  tüerben.  ^en  2öiberf|)rud^,  ber  in  ber  öon 
'1^  0  e  r  ^  a  t)  e  gemachten  3lnnal)me  unb  ber  öon  9^  i  d)  m  a  n  n  ge- 
funbenen  Üiegel  lag,  löfte  ^ofe^:^  S3lad.  ©eBoren  1728  am  Ufer 
ber  ©aronne,  in  ber  S^ä^^e  öon  ^orbeauj,  tüo  fein  aug  ^elfaft  eingeman- 
berter  ^ater,  ber  bon  fd)ottif^er  §erfunft  tvax,  ein  3Beingefd)äft  betrieb, 
luurbe  er  ^unädift  ^rofeffor  in  ©la^gom,  bann  in  ©binburg,  tuo  er  1799 
ftarb.  ©eine  ^erfud)e  über  bie  SSärme  ftellte  er  in  ben  Qa^^ren  1757 
big  1763  an,  teilte  i:^r  (^rgebni^  1762  im  |):^ilofo):):^ifd)en  ^ub  (^bin- 
burgl)^  mit  unb  legte  fie  alljälirlic^  in  feinen  55orlefungen  bar  •^).  @r 
geigte,  ha^  ^oer^aöe  bie  unbegrünbete  ^orau§fe|ung  gemacf)t 
Ijahe,  ha^  gleid)e  Ü^aummengen  eine^  ©toffe^  gleiche  Beträge  an  Söärme 
entl)ielten,  unb  ha^  er  alfo  SBärmemenge  unb  Söärmeintenfität,  alfü 
^em:peratur,  miteinanber  t)ern)ed)felt  l)ahe.  ®a^  bieg  nid)t  ange^^e, 
§eigte  ^  l  a  d ,  inbem  er  bie  latente  SSärme  beg  (^ifeg  genau  genug 
gu  79,5^  C  beftimmte  unb  fo  bie  5lnnal)me  ^  e  l  u  c  g  aud)  quantitatiö 
begrünbete.  Q^^bem  er  bann  feinem  ©d)üler  unb  S^ac^folger  3Sil^ 
l  i  a  m  3  r  ö  i  n  e  (geft.  1787)  anregte,  aud^  bie  latente  ©dimel^UJärme 
öon  ©^ermageti  unb  ^ienentDad)§  mit  bem  gleichen  (Srfolg  gu  be= 
ftimmen  %  unb  inbem  er  feine  Unterfud)ungen  auä)  auf  bie  latente  2)am|jf- 
tüärme  augbel)nte,  gelang  t§>  i^m,  obgleid)  ber  gefunbene  Sßert  für  bie 
le|tere  nid)t  fe^^r  genau  auffiel,  feine  Folgerungen  gu  öerallgemeinern. 
5lber  aud)  htn  tüeiter  aB  notujenbig  erfd)einenben  ^aä^tvex^,  ha^  öer^ 
d)iebene   (Stoffe   ein  öerfc^iebeneg  Slufna'^mebermögen   für   Söärme 


^)  9?  i  d)  nt  a  n  n ,  Inquisitio  in  legem,  secundum  quam  calor  fluidi  in  yaso 
contenti  certo  temporis  intervallo  in  temperie  aeres  constanter  eadem  decrescit 
vel  crescit  et  detectio  ejus,  simulque  thermometrorum  perfecte  concordantium 
construendi  ratio  hinc  deducta.  Novi  Commentarii  Academiae.  Petropolitanae, 
T.  I,  1750,  ©.  168. 

^)  2)  e  I  u  c ,  Recherches  sur  les  modifications  de  l'atmosphere.  2.  Ed.  ^art§ 
1774,  Vol.  I,  §  438. 

3)mamfat),  ^o\^p^  ^lad.  aJl.  2).  ^.  2)tcrgart,  S3eiträge  au§  ber  ©e» 
[d)id)te  ber  ©Hernie.    2e\pm  unb  SSien  1909,  ©.  447. 

*)  :^  r  ü  i  n  e ,  Essay  on  chemical  subjects,  edited  by  his  Son.   Sonbon  1805. 


^ie  Sßotmele^re  imb  bie  (S^emie.  721 

t)aben  müfsten,  bra(i)te  er  bei,  tnbem  er  äeigte,  ha^  ba^jenige  be§  Ouecf* 
filber^  ötel  üetner  aU  ha^  be^  Sßaf[er§  fei.  ^iefe^  ^ufna^meöermögen 
ber  üer]d)iebenen  Stoffe  für  Söäitne  ober  beren  eigentümlid)e  SSärme, 
mie  er  fie  nannte,  fuc^te  nun  ber  1732  in  SSeimar  geborene,  1796  in 
6todR)oIm  aU  beftänbiger  ©efretör  ber  bortigen  ^fabemie  ber  3Siffen- 
fd)aften  oerftorbene  Qol^annSlarlSöilde  feit  1772  §u  beftimmen, 
fei  e^,  büB  er,  tüie  ^nglif(f)erfeit§  be:^au|)tet  mirb,  öon  ^-8  I  a  c£  §  5lrbeiten 
DM(f)i-irf)t  erhalten  ^atte,  fei  e^,  ha]^  i^n,  trie  er  felbft  angibt,  ^lin- 
^  e  n  ft  i  e  r  n  a  ba§u  anregte  ^).  ©eine  erften  ^erfudie  galten  ber 
^eftimmung  ber  latenten  3Särme  he§>  (Sife§,  bie  er  burd)  ^lufgie^en  bon 
t)eiBem  3Saffer  auf  ^§  ^u  72^  C  beftimmte.  ^a  er  aber  fanb,  ha^  tt»egen 
be6  5Int)aften§  be§  3ßaffer§  am  ^ife  er  auf  biefent  Sßege  genaue  fc 
geniffe  nidit  erhalten  fonnte,  fo  bebiente  er  fid)  ber  ebenfalls  üon  ^\ad 
unb  3  r  ö  i  n  e  bereite  öernjenbeten  3Jlett)obe  ber  HJiifc^ungen,  inbent  er 
einen  bi§  §u  einer  befannten  Xem^txatm  ert)i^ten  ^ör|3er  in  ei§!alte§ 
Gaffer  marf  unb  beffen  ^em^eraturer:^öt)ung  beftimmte  ^).  ^ie  ^er» 
fud)e  '^  l  a  c!  §  fannte  aber  jebenfalB  ber  Sonboner  %x^i  unb  ^rofeffor 
on  ber  aJlilitära!abemie  §u  Sßoolmid^  5(bair  ß^ratoforb,  aB  er 
1777  feine  oiel  9{uffe:^en  erregenbe  ^eorie  ber  ^ärme  aufftellte,  gu 
beren  ^^egiünbung  er  ^ex]ud}e  and)  über  @afe  aufteilte,  ^abei  brandete 
et  §uerft  ben  ^u^biucf  Sßärmefa-pagität  ober  !om|)aratiöe  äBärme, 
lüä^renb  gran§(i:aöeröonS3aaber  (1765—1841)  'iiatt  beffen 
ben  ^u^brud  mörmebinbenbe  ^raft  benu^te  ^). 

^Ile  biefe  5(rbeiten  gingen  öon  ber  ^Innal^me  au^,  bafe  bie  SSärme 
ein  ©toff  fei,  unb  njenn  i:^re  35erfaffer,  mie  e^  ber  ©öttinger  $rofeffor 
<SJeorg  ei)rifto|)^  Sid)tenberg  (1744—1799)  ©ramforb  üormirft, 
fid)  in  biefer  §inficf)t  nii^t  entfrf)ieben  genug  äußerten,  fo  trug  er,  inbem 
er  fid)  in  bei  öielgelefenen  9kturlei)re  bon  ©  r  j  I  e  b  e  n ,  beffen  britte 
bia  ad^ie  5Iu^gabe  er  beforgte  *),  rüd^alt^Io^  für  bie  5lnfid)t  erüärte, 
nid)t  menig  §u  beren  ^[Verbreitung  bei  ^).  2Bo  aber  foHte  man  biefen 
8toff  fud)en?  tonnte  man  ni(^t  ertoarten,  ha^  er,  t)en  man  mit  bem 
X^ermometer  fo  Ieid)t  nac^toeifen  fonnte,  auc^  bem  ©tjemüer  begegnet 


^)  &e^Ui,  ^t)t)jifQa)c^e§  Söörtetbuc^,  X,  93b.  1,  9lbt.   2e\pm  1841,  <5.  669. 
2)  ebenba  S.  64  unb  608. 
^)  &ti)iei  a.a.£).,  <S.  667. 

*)  (5  t  r  I  e  b  c  n  g  tRatutIet)re,  6.  5(ufl.    (Uöttingen  1790,  ®.  434. 
^)  (5J  e  f)  I  e  r  a.  0.  D.  ©.  67. 
«erlaub,  ©efAi^te  ber  *^»)flf.  46 
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fein  muffe?  ^ie  ß^tiemie  ber  bamdigen  gett  fd)ien  imftonbe,  btefe  grage 
beja^enb  §u  beantirorten. 

2)erfelbe  35  e  d)  e r ,  ber  au§  9Rad)e  Seibnigen  p  öerf^otterr 
unternommen  l^atte,  f)attt  bie  5lnna^me  ber  brei  alle  tör|)er  §ufammen- 
fe^enben  Elemente,  ©al§,  ©ditrefel  unb  Duedfilber  in  neuer  gorm  in 
bie  ß^t)emie  einfüi)ren  §u  follen  geglaubt,  inbem  er  ftatt  i^rer  brei  ©rben^ 
bie  bergla^bare,  bie  brennbare  unb  bie  mer!urialifd)e  fe^te.  ^ie  brenn= 
bare,  bie  terra  pinguis,  follte  bei  ber  SSerbrennung  bon  Körpern  ober 
bei  ber  Sßerfalhmg  öon  ERetallen  entmeidien,  bie  SO^etalle  foUten 
bemna(i),  toie  e^  ber  ald^t)miflifd)e  ©ebanfengang  forberte,  gufammen=^ 
gefegte  ^ör^er  fein  ^).  ^iefe  5tnficf)ten  1:)atte  ber  1660  in  ^In^barf^ 
geborene  ^aller  ^rofeffor  unb  f^äter  al§>  Seibargt  be^  ^önig§  bon 
^reugen  in  Berlin  1734  berftorbene  ©eorg  ©ruft  ©tat)! 
5U  ben  feinigen  gemad)t.  9^ur  nannte  er  33  e  d)  e  r  §  terra  pinguis 
$t)Iogifton,  unb  toollte  in  ifjm  nur  ba^  $ringi:p  be^  35rennbarfein^ 
feigen.  Stber  er  backte  e§>  fid)  bod)  aU  ©toff,  toenn  er  e§  ha^»  „ftoff- 
Iid)e  unb  !ör|)erlid)e  ^ringi^)"  nennt,  ,,n)eld)e§  lebiglii^  burd)  feine 
fef)r  rafd)e  ^Semegung  gu  geuer  toirb  ^y.  (5^  lag  nun  na^^e,  biefen  l)\:)po- 
t!)etifd)en  ^öx\)ei  für  hen  SBärmeftoff  §u  erüären,  unb  obgleich  in  hie 
gmei  legten  ^al^x^etjxite  be^  18.  Qaf)rl)unbert^  bie  Sirbetten  über  bie  @afe 
fielen,  tveld)t  ^u  ben  grogartigften  ©ntbedungen  fü^^rten,.  fo  fd)ienen 
biefe  nur  ba§u  angetan,  bie  ^l^Iogiftifd)e  ^eorie  §u  ftü^en. 

1766  ^aite  ß)  a  b  e  n  b  i  f  t)  ben  SSafferftof f  entbedt  unb  geglaubt, 
in  i!)m  ha^  $l)Iogifton  gefunben  §u  ^^aben^),  unb  namentlid)  Ijaiie  ber 
^ribatmann,  früt)ere  Ibbofat  9^id)arb  ^irtüan  (1750—1812) 
baraufl)in  bie  5lnfd)auung  gegrünbet  unb  berteibigt,  ha^  bie  SJletalle 
au^  ajletalüaüen  unb  SSafferftoff,  alfo  ^l)Iogifton,  beftänben  4).  m^ 
bann  $  r  i  ft  I  e  t)  unb  anbere  beobad)teten,  ha^  fid)  beim  3Serbrennen 
bon  SSafferftoff  ftet^  geud^tigfeit  bilbe,  unb  2B  a  1 1  um  bie  (SrMrung 


^)  33  e  d)  e  r ,  Physicae  subterraneae  Libri  IL  Francofurti  1669.  Theses 
chymicae  1682.  SSgl.  (S.  üon9Jiet)er,  @e[(i)icf)te  ber  ©Hernie,  2.  Slufloge.  Seip* 
jig  1895,  (5.  96. 

*)  »Materiale  et  corporeum  principium,  quod  solo  citatissimo  motu  ignis  fiat. « 
Sßgl.  ^opp,  ®e[cf)id)te  ber  ©Hernie,  $8b.  III.    S3raunf^rt)eig  1845,  ©.  112. 

^)  (S^aüenbif^,  Experiments  of  factitious  air.  Philosophical Transactions. 
1766. 

*)  ^ixto  an ,  Experiments  and  observations  on  the  specific  gravities  and 
attractive  powers  of  varions  saline  substances.  Philosophical  Transactions  1781 
unb  1782. 
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btefer  (5rfd)einung  bat,  fo  antwortete  btefer  xtjm  1783,  hal^  \)a^  SBaffer 
au§  ©auerftof f  unb  ^l^Iogifton  beftef)en  muffe.  ^araufi)in  teilte  (s;  a  ^ 
D  e  n  b  t  f  f)  auf  ©runb  öon  ^erfud)en,  bie  et  bereite  1781  angeftellt  t)atte, 
unb  bie  ein  aud)  nad)  bem  floateten  6tanb^un!t  ber  2Biffenfd)aft  über»» 
raf(f)enb  genaue^  O^efultat  ergeben  Ratten,  mit,  ha^  SSafferftof f  entmeber 
bep^Iogiftifierte^  Söaffer  fei  ober  ha^  im  SSaffer  ber  ©auerftoff  mit 
^:^Iogifton  öerbunben  fei  ^). 

^en  ©auerftoff  aber  ^atte  bereite  in  ben  Qal^ren  bon  1771—1773 
ber  1742  in  ©tralfunb  geborene,  1786  in  ^ö^ing  in  (Sd)tüeben  berftorbene 
^^otf)e!er  Äarl  SSil^elm  (5d)eele  eniheät,  feine  (Sntberfung 
aber  nirf)t  fogleid)  öeröffentlid)t.  Söenn  aud)  ber  ^iffenter^rebiger  unb 
Dr.  jur.  3  0  f  e ;)  I)  ^  r  i  ft  I  e  t) ,  ber  1733  in  £eeb§  geboren,  1804  in 
$ennft)Iüanien  ftarb,  tüo^in  er  infolge  eine^  gegen  il^n  gerid)teten  5luf= 
tut)r§  be^  S3irmingt)amer  ^öbelg  au^getoanbert  mar,  um  biefelbe  geit 
neben  anbem  ©afen,  bie  er  afö  ber  erfte  mit  Duedfilber  ftatt  mit  SSaffer 
abf|3errte,  aud^  hen  ©auerftof  f  heohad)tei,  aber  im  ®  egenfa^  gu  (5  d)  e  e  I  e 
feine  Statur  nid)t  er!annt  tjatte,  fo  !am  jener  biefem  in  ber  ^eröffent* 
Iid)ung  §ubor,  unb  erft  hie  neuefte  Qeit  l)at  ©djeele  bie  i^^m  gebü^renbe 
Priorität  naditoeifen  fönnen  ^).  5Iber  tvätjxenh  ©  d)  e  e  I  e  ben  ©auer* 
ftoff  für  eine  Sßerbinbung  üon  ^^logiflon  mit  SBaffer  unb  einer  ^t)^o^ 
t^etifd)en  ©äure  t)ielt,  tüeld^e  ^erbinbung  burd)  ©nt^ietiung  be§  ^{)lo* 
giftong  in  ©tidftoff  übergef)e,  burd)  beffen  3itfüt)rung  aber  §unäd)ft 
2Bärme  unb  bann  Sid)t  entfte^en  laffe  ^),  fo  t)ielt  i^m  $  r  i  ft  I  e  t)  für 
be-p!)Iogiftifierte  Suft,  bie  ba§  3ltmen  unb  bie  Verbrennung  unter* 
!)alte  4). 

©0  lagen  bie  ^inge,  aB  S  a  t)  o  i  f  i  e  r  feine  Unterfud)ungen  über 
bie  Verbrennung  begann.  5lntoine  Laurent  Saöoifier 
mar  1743  aB  ©ol^n  eine^  reid^en  ®ro§l)änbler^  geboren,  1768  ju  einem 
ber  ®eneral|)äd)ter  ber  föniglic^en  ©teuern  ernannt  unb  in  ber  golge 
mit  t)erfd)iebenen  Vermaltungg^often  betraut  morben.  1794  mürbe  er 
um  feiner  ©tellung  aB  (SJeneral^äd)ter  millen  gum  Xobe  Verurteilt 
unb  mit  27  anberen  ©eneral|)äd)tem  am  8.  Tlai  mit  ber  ©uillotine 
l)ingerid)tet.  SBenn  nun  aud)  £  a  ö  o  i  f  i  e  r  aB  (s:t)emi!er  nid)t  im 
entfemteften  ©  (^  e  e  l  e  ober  ^  r  i  ft  l  e  t)  an  bie  ©eite  gu  ftellen  ift, 


1)  Ä  0  ^  |) ,  ®efc^id)te  ber  (£i)emie,  S3b.  III.    93raun]rf)tt)etG  1845,  ©.  267. 

2)  (5.  b  0  n  3«  e  t)  e  r ,  ©efc^idjte  ber  (Sljemie,  2.  ^luflage.  Sei|)äig  1895,  ©.  113. 

3)  ^  0  ^  |)   a.  a.  D.,  95b.  III,  <B.  157  unb  201. 
*)  e&enba  ©.  200. 
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tDenn  er  fid)  ber  ©!)eTnie  gegenüber  oB  Dilettant  ^)  berl^ielt,  fo  be^ 
fä'^tgte  il^n  bte  i^ni  mangetribe  Sßoreinc^enommen^ett  in  bte  fo  öer- 
luidfelten  ^^er^ältniffe  öolle^^  Sid)t  gu  bringen.  @r  felbft  :^at  feine  nennend- 
njerten  (Sntbedungen  gemacht,  aber  er  Ijat  bie  feiner  Vorgänger  ge- 
fd)ic!t  benu^t,  um  bie  Un!)altbar!eit  ber  ^^IogiftontI)eorie  nac^gumeifen. 
^a{3  er  babei  bie  ina^ren  (Sntbeder  ber  öon  i^nt  benu^ten  ^atfad^en 
ni(^t  nennt,  biefe  öielmel^r  aB  bie  feinigen  tiinguftellen  ftet§  beftrebt 
ift,  gereid)t  il)m  freiließ  nid)t  §ur  @t)re,  unb  fo  tpor  and}  bie  5lbfd)eibung 
be§  (Sauerftoffe^  au^  Duecffilberfal!  ^  r  i  ft  l  e  t)  liingft  gelungen,  aB 
Saöoifier  beffen  be-p^Iogiftijierte  Suft  aU  einen  $^eftanbteil  ber  Suft, 
eine  eminent  reine  Suft  erfannte,  mit  ber  bie  üerbrennenben  ^öxpex 
eine  ^erbinbung  einget)en,  unb  meldie  bie  5ltmung  unterhält.  (5o 
mürbe  feine  D5t)bation^tt)eorie  §u  einer  anti^^logiftifc£)en,  unb  i^m  gebül^rt 
ber  9iuf)m,  ha^  $t)Iogifton  enttront  unb  bie^I)emie  in  bie  ^at)nen  geleitet 
§u  t)aben,  auf  benen  fie  §u  einer  felbftönbigen  3Siffenfd)aft  geworben  ift. 
©0  füt)rte  er  ben  9^amen  ©auerftoff  ein,  unb  inbem  er  1789  mit  ^er^ 
tfioUet,  ®ut)tonbe9D^ort)eau unb gourcrotibie 5lnnalen 
ber  ß^^^emie  grünbete  unb  in  @emeinfd)aft  mit  biefen  SJlännern,  bie 
noc^  je^t  angemanbte  d)emifd)e  9^omen!Iatur  in  i:^ren  ©runbfä^en 
fd)uf,  muß  man  aner!ennen,  ta^  mit  feinen  5Irbeiten  bie  moberne 
ß;:^emie  beginnt^),  ^a^  bered)tigt  freilid)  bie  frangöfifdien  ©:^emi!er 
!eine§n)eg§,  bie  ©f)emie  eine  fran^öfifd)e  Söiffenfd^aft  §u  nennen, 
treidle  burd)  Saöoifer  gefc^affen  Sorben  fei 3).  ®benfon:)enig  fjat 
er  ben  ©ebraud)  ber  3Sage  in  bie  (s;^emie  eingefü:f)rt,  menn  e^  ja  auc^ 
uatürlid)  war,  ta^  fie  infolge  feiner  arbeiten  eine  immer  au§gebet)ntere 
^nmenbung  fanb.  ©o  l^ielt  er  benn  aud)  nod)  bie  Söärme  toie  \)a§>  Sid)t 
für  einen  ©toff,  ber  in  ^erbinbung  mit  einem  feften  ^öxpex  ein  (3a§> 
ergeben  follte,  fo  ha^  bei  einer  ^erbinbung  eine^  (5^afe§  mit  irgenb- 
einem  Körper  ber  fefte  Körper  bie  ^erbinbung  einget)t,  tvä^xexio  bie 
SSärme  frei  wirb,  gn  ber  neuen  9^^omen!Iatur  erhielt  biefer  ©toff  bei: 
Flamen  Calorique.    3Sei  ber  3?^erbrennung  ift  bieg  bie  latente  3Särme, 


1)  ^.  SS  0  ^  a  r  b  ,  ®ie  S3egrünbung  ber  e!)emie  burd)  2  a  ö  o  i  [  i  e  r.  ^^ournal 
für  proftifcfie  gtjemie.    ^eue  %o\Qe,  33b.  II,  @.  17  ff. 

2)  e.  @d)ul^e,  SaöoiHer  ber  SSegrünber  ber  dtiemie.  S8trcI)ott)  unb 
.t)oI|cnborff,  Sammlung  gemeinüer[tänbUd)er,  miffenfci)af tUd)er  SSorträge. 
g^cue  ^olge,  9.  Serie,  ^eft  212.    ^ambnrg  1894,  ©.  27. 

3)  91.  2Bür^,  ®e[c^id)te  ber  c^emifdien  ^t)eorien  feit  fiaöoifier  bil  auf 
unfere  3eit.    ^eutfc^  üon  D  ;?  p  e  n  t)  e  i  m.    33erlin  1870. 
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wätjxeno  jeber  ^ör^er  eine  befummle  2ßärme!a|)a§ität  ^at,  §u  beten  S3e^ 
ftimmunc3  er  mit  Sa  place  feine  berühmten  ^^erfnd^e  mit  bem  ©i§!aIori= 
meter  au^^fü^rte^).  '^dbti  tüurben  aud)  ©afe  ber  Unterfurf)ung  unter- 
worfen, bod)  luaren  bie  O^efultate  nid)t  fe^r  guüerläffig.  ^ie  ^öxpei  hadjte 
fic^  Saboifier  aB  au§  5Itomen  befte^enb,  beren  3rt)if^enräume  ber 
geiüid)t0lofe  SSärmeftoff  auffülle.  ^ermet)runc^  ber  SSärme  muffe 
bemnad)  Vergrößerung  be^  Volumen^  bebingen,  feine  ^bnal^me  mit 
($nttt?eid)en  ber  äöärme  öerbunben  fein.  ^a§  fü:^rte  i:^n  auf  bie  Unter^ 
fud)ung  ber  ^u^be^nung  ber  Körper,  bie  er  ebenfalls  mit  S  a  p  I  a  c  e 
aufteilte,  auf  bie  aber  erft  burc^  'jö  i  o  1 2)  aufmerffam  gemacht  mürbe, 
ha  fie  in  ben  2öirren  ber  grangöfifd^en  Sf^eöolution  unbead^tet  geblieben 
war.  SSenn  auc^  £  a  p  I  a  c  e  zugegeben  l^atte,  ba^  fid)  bie  hmd)  9leibung 
entfte^enbe  3Sörme  tüo^I  burd)  ©d)n»ingungen  be^  3Bärmeftoffe§  er^ 
fläre,  fo  entfc^ieb  er  fic^  bod)  aud)  für  biefen  galt,  bie  SSärmeentmidlung 
burd)  ^lu^treten  be^  3ßärmeftoffe§  ^u  beuten,  ^ie  5lnt)änger  ber 
^t)Iogiftontt)eorie  auf  ber  anberen  6eite  liefen  fid)  fo  Ieid)t  nid)t  §u  bet 
neuen  3Inna^me  befel^ren,  üielme^^r  fd^eute  ber  ^alter  ^rofeffor  ^  a  r  I 
©reu  (1760—1798),  ber  ha^  ^^logiflon  für  eine  Verbinbung  be§ 
SSärme-  unb  ;^id)tftoffe§  i)ielt,  öor  ber  Folgerung,  i^^m  eine  negatibe 
6d)n)ere  §u§ufd)reiben  nid)t  §urüd  ^),  beren  Unt)altbar!eit  i'^m  freilid) 
3o:^ann2obia^9]^at)er  (1752—1830),  ber  ©o:^n  beg  berüt)mten 
5Iftronomen  gleid)en  9^amen§  (beffen  ßöfung  be§  $robIem§  ber  Sängen* 
beftimmung  auf  ber  6ee  mittele  äJJonbtafeln  öon  ber  englifc^en  Wo^ 
miralität  burc^  einen  ^rei^  üon  3000  ^funb  (Sterling  au^gegeid^net 
rtjorben  mar),  fo  grünblid)  nad^trie^  *),  ha^  ®  r  e  n  feine  Uner!lärbar=' 
feit  au^  hen  bamaB  befannten  empirifd^en  2;atfad)en  gugeben  mu^te  ^). 
^atte  bodf)  Tlat)  ex  aud)  ha^  S3eben!en,  ha^  bie  5Innal^me  eine^  ge* 
tt)id)t^Iofen  3ßärmefloffe§  erregen  mußte,  gel^oben,  inbem  er  §eigte,  ha^ 
fein  ettoa  t)orf)anbene§  ®en)id)t  nur  in  einem  tüärmeleeren  Sf^aum 
mürbe  5U  beohad^ten  fein,  ha^  man  aber  einen  foId)en  nid^t  f)erftenen 
fönne.    ^arin  freiüc^  folgte  ®  r  e  n  mit  beftem  (Erfolge  bem  Vor^ 


*)  S  a  ö  0  i  f  i  e  t  unb  2aplace ,   Memoire  sur  la  chaleur.    M6moires  de 
TAcademie  fran^aise  1780. 

2)  93  i  0  t ,    £ei)rbud)  ber  ©fperimentallJ^^fil  I,  ©.  228. 

3)  ®  r  c  n  ,  ©tunbrife  ber  9fZQturIet)re.   ^allc  a.  ©.  1788,  §  749  ff. 

*)  @  r  e  n  §  .Journal  ber  '^t)t)]\i,  93b.  I.   .spalte  a.  ©.  unb  2e\pm  ^790,  ©.  205 
unb  359. 

*)  Gbenba  93b.  II,  1790,  (5.  198. 
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öange  S  a  t)  o  i  f  i  e  r  §  unb  feiner  3}lttarbeiter,  ha^  er  1790  eine  Qeit* 
fd)rift  grünbete,  bie  bi§  §u  feinem  2:obe  ben  2itel  Journal  ber  $^^fi! 
fü'^rte,  nad)  feinem  jTobe  ober  bon  feinem  9Xmt§nad)foIger  S  u  b  tt)  i  g 
SBi^elm  Gilbert  (1769—1824)  unter  bem  ^itel  ber  5lnnalen 
ber  $^t)fi!  fortgefe^t  mürbe  unb  mie  bie  franjöfifdie  geitfd^rift  gleid)en 
5^amen§  al§  ^nnalen  ber  $^t)ftf  unb  ©:^emie  bi§  §um  'heutigen  ^age 
fortbefteI)t. 

^a^  eine  molefulare  Slngie^^ung  hen  ®rfd)einungen  ber  ^apil= 
larität  ^ugrunbe  liege,  ber  Suftbrutf  aber  baran  unbeteiligt  fei,  tpu^te 
man  längft.  SUlit  §a)t)!§bee  tjatte,  9Jlu§f(i)enbroe!  in  ber 
^ngie'^ung  t)on  ®Ia§  unb  Söaffer  ben  ©runb  öon  beffen  3Iuffteigen  ge- 
fe!)en.  ©ine  matt)ematifd)e  ^eorie  ber  förfc^einung  tjatte  1743  (^  I  a  i  = 
taut^)  p  geben  üerfuc^t,  aber  nid^t,  me  Sa  ^lace^)  1806  bie 
to§ie:^ung  nur  auf  unenblid^  Heine  Entfernungen  mirfenb  angenommen. 
Qnbem  biefer  neben  ber  5Ibt)äfion  aber  aucf)  bie  Sl?o^äfion  berü(ffid)tigte, 
gelangte  er  gu  bem  Ergebnis,  ha^  ber  9lanbn)in!el,  nämlid)  ber  SSinfel, 
unter  bem  bie  glüffigfeit  an  bie  9^öt)rentüanb  tritt,  einen  für  jebe  ??Iüffig- 
feit  beftimmten  SBert  I)aben  muffe,  ein  ©a^,  beffen  9^id)tig!eit  freilid) 
erft  ®  a  u  ^  auf  mat'^ematifd)em  Söege  n)ir!Iid)  bemie^.  ^a  au§  biefem 
(5a^  ber  toeitere  folgt,  ha^  bei  hen  nämü(i)en  (Stoffen  5If§enfion  toie 
^e^reffion  bem  0^öt)renburd)meffer  |3ro:portionaI  ift,  fo  fonnte  er  burd) 
bereu  SSeobac^tung  auf  feine  SRic^tigfeit  auf  experimentellem  Sßege 
geprüft  tüerben.  (SoId)e  Prüfungen  ^ahen  auf  Qaplace§>  SSunfd) 
§aüt),  Xxemext) ,  @at)^Suffac  u.  a.  mit  befriebigenbem 
Erfolge  unternommen. 

h)   Die  Dampfmaf(i)inc  unb  ber  Cuftballon. 

^a^  ^^eftreben,  bie  im  erl)i|ten  Söafferbam^f  aufgef;|3eid)erte  Straft 
5ur  Verrichtung  öon  5Xrbeiten  im  großen  gu  bermenben,  Ratten  ^  a  ^  i  n 
unb  (3  a  b  e  r  t)  pr  Erfinbung  ber  5Dam|)fmafc^ine  gefü^^rt,  9^  e  tu 
E  0  m  e  n  ^aite  fie  für  te(i)nif(i)e  Sßermenbung  brauchbar  gemad)t.  ^rei- 
lic^  noc^  in  red)t  unbollfommener  SBeife.   ^enn  mie  feine  Vorgänger 


1)  ©  I  a  i  r  a  u  t ,  Theorie  de  la  figure  de  la  terre.    ^^ari§  1743. 

2)  Sa  ^  I  a  c  e  ,  Theorie  de  raction  capillaire.  Paris  1806.  Supplement  ä  la 
th6orie  de  l'action  capillaire.  ^ari§  1807.  5Iud)  in  Theorie  de  la  Mecanique  Celeste 
T.  IV.  ^arig  1805.  ^tud)  35  r  a  n  b  e  g  in  ©ilbertS  9Xnnaten,  S3b.  33.  Sei^gig  1809, 
©.  1,  117,  273  unb  367. 
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benu^te  er  nirf)!  bie  ©pannftaft  be^  ^am|3fe§,  fonbem  nur  feine  gätjtö* 
!eit,  bei  ber  ^onbenfation  einen  luftleeren  Olaunt  §u  bilben,  in  hen  bann 
ber  ßuftbrud  einen  Kolben  pxe^te  unb  bei  biefer  (Gelegenheit  eine  ^raft* 
n^irfung  au^juüben  imftanbe  mar.  5lber  ben  ^nforberungen,  bie  man 
nod)  big  in  bie  80  er  Sat)re  be^  18.  3at)rt)unbert§  ftellte,  Ratten  biefe 
tD^afd)inen  genügt,  unb  f o  maren  aud)  bie 9Jlafd)inen 3oT^n(5meaton§ 
ttjenn  aud)  nicf)t  unmefentlid)  üerbefferte,  bod)  immer  nurS^etül^omen* 
frf)e  atmof^:^ärifd)e  SJiafd^inen.  ^a§  aJlobell  einer  foId)en  tüar  e^,  bie  ben 
1736  in  ©reenocf  geborene  3  a  m  e  g  So  a  1 1  1764,  aB  er  Uniöerfität^- 
merf)ani!er  in  ©la^gom  mar,  bereite  frül^er  gefaxte  $Iäne  §ur  ^erftellung 
einer  öerbefferten  ^am|)fmaf(^ine  lieber  aufne^^men  lieg.  3i^näd)ft  mar 
er  auf  Sßerfud)e  im  üeinen  angemiefen.  ^or  allen  fingen  fud)te  er  ben 
^u  großen  SBärmeberluften  öor§ubeugen,  inbem  er  ben  3t)linber  au§ 
einer  fd)Ied)t  leitenben  ©ubftan^  —  er  nal^m  §olj  —  l^erftellte,  mugte 
aber  biefen  SSeg  mieber  öerlaffen,  ha  fid)  ha§  ^ol^  al^  §u  menig  bauer:^aft 
ermie^,  aud)  bie  nunmef)r  ftärfere  ^erbam|)fung  be§  Sßaffer^,.  bie  SSir* 
!ung  ber  SJ^afc^ine  beeinträd)tigte.  (Sr  ftellte  nun  ^unäc^ft  S8erfud)e 
an,  bie  it)n  über  ben  3ufamment)ang  ber  5lb^ängig!eit  ber  (5-pann* 
!raft  be§  Söafferbam^fe^  öon  beffen  Stem^^eratur  geben  follten,  unb 
ftellte  beren  ®rgebni§  gra|)t)ifc^  bar.  Q^^re  f^ätere  SBieber^olung  geigte 
t)on  ben  ipätex  bon  9fl e g n a u It  unb  33^ a g n u ^  er^^altenen,  meld)e 
gegenmärtig  al^  bie  maggebenben  betrachtet  merben,  fo  geringe  Slbmei* 
d^ungen,  ha)ß  man  über  bie  einfachen  Tlittel  erftaunt,  bie  i:^n  fold^e  er* 
I)oIten  liegen  ^).  ^eftanben  fie  bod)  nur  au^  einem  SBarometerrol^r  mit 
higelfömig  erweiterter  Sl^ammer,  meld)e  in  ein  SSafferbab  mit  2:^er* 
mometer  ragte  unb  einer  neben  bem  9^ot)re  aufgeftellten  ©fala.  ^a§ 
58arometerro!)r  mürbe  gum  5teil  mit  Duedfilber,  §um  ^eil  mit  SBaffer 
gefüllt  unb  bie  Xem^eratur  mittel  einer  barunter  geftellten  £ampe 
entf|3red)enb  abgeänbert.  Über  bie  notmenbige  SO^enge  be^  @inf|)ri^* 
mafferg  aber  öerfc^affte  i^m  ein  anberer  5ßerfud)  5(uf!Iärung,  mobei 
er  in  53runnenmaffer  SDam^f  leitete  unb  bie  SJienge  be§  niebergefc^Ia* 
genen  beftimmte,  bie  ha^  SSaffer  §um  ©ieben  brachte.  (5r  mar  mit 
^  I  a  d  befreunbet,  ber  !ur§  §ubor  bie  latente  Söärme  entbedt  ^atte 
unb  i!)m  bie  nötigen  5(uf!Iärungen  geben  fonnte. 


1)  ^.  Srnft,  ^ame§  SSatt.  93crlm  1897.  9(ud}  3cit|rf)ri[t  bcö  «ereinö 
beut)rf)et  ^nqenieure,  S3b.  40.  33crlin  1896,  <B.  977.  Sßgl.  aud)  Wai^äjo^,  ^ic 
föntmicnimg  ber  ^ampfmajc^ine,  S3b.  I.    Söcrlin  1908,  ©.  339  ff. 


728     ®ie  ^W^^  ^tt  ber  neueren  3^^^-   .  5Iu§arbeitung  ber  neuen  ^been. 

(So  tüar  e^  it)m  !Iar  getüorben,  ba§  ba^  ^onbenfatix)n^n:)a]fer  nic^t 
tn  ben  ^am^fg^Iinber  treten  burfte,  unb  )o  fügte  er  ber  S[Jiafc^ine  ein 
befonbereg  Ä^onbenfation^gefäß  ^n^u,  au§  bem  bie  Suft  mittel  eine^ 
be[onbem  Slolbeng  entfernt  tüurbe.  to  ©teile  be§  ßuftbrudfe^  trat  bei 
ber  einfad)  tt)ir!enben  50^afd)ine  nun  bie  (5|)ann!raft  be§  ^ant^fe^, 
^^aiie  er  ha§>  ^um|3engeftänge  ge^^oben,  fo  Iie§  ein  fid)  nunme:^r  öffnen- 
he§>  Ventil  'oen  ^ampf  auc^  in  ben  Kolben  treten,  unb  in  bem  nun  ber 
Überbrucf  auf  ber  einen  ©eite  aufgehoben  toar,  §og  ha§>  l^inabfinfenbe 
^um^engeftänge  ben  ^am^ffolben  lieber  em|3or.  ^a§  bi^:^er  gu  beffen 
^id}tung  nottoenbige  Söaffer  fonnte  nur  burd)  ha^»  gtoedmäfeigere  DI 
erfe|t  iDerben.  5lber  aud)  eine^  DberfIä(^en!onbenfator§  ^at  fid)  '^att 
mit  Vorteil  bebient,  ben  ^am)jf§t)Iinber  umgab  er  mit  einem  bie  SBärme 
fd)Ied)t  leitenbem  ©toffe,  inbem  er  überbieg  hen  ^am^f  §n)ifd)en  bem 
3t)Iinber  unb  hen  n)ärmebett)al)renben  SJiantel  l^ineinleitete. 

Unterbeffen  tvai  ^att§>  2)^ed)am!ergefd)äft  gurüdgegangen. 
1767  gab  er  e^  be^^^alb  auf  unb  übernat)m  35ermeffungen  für  ©emeinben 
unb  ^riöate,  namentlid)  aud^  foId)e  für  bie  Einlage  be^  faIeboni|d)en 
bie  glüffe  ®It)be  unb  gort:^  oerbinbenben  ^anaU,  S^o^^^i^  ^^^' 
banb  er  fic^  burd)  Vermittlung  ^^Iad§  mit  bem  (5d)n:)efel|äure- 
fabrüanten  unb  ^ol^Iengrubenbefi^er  Dr.  3  o  ^  n  9ft  o  e  b  u  d 
(1718—1794)  in  ^irmingl)am,  um  bie  1769  auf  feine  (Snttoürfe  ge- 
nommenen patente  ^u  bertoerten.  tiefer  geriet  aber  nad)  einiger  Qeit 
in  ©elbberlegenl^eit,  unb  ha  1774  feine  übernommenen  Vermeffung^^» 
arbeiten  beenbet  n)aren,  löfte  '^att  ha§>  Verl)ältnig  §u  9f?  o  e  b  u  d 
unb  fiebelte  na&)  ©ol^o  über,  wo  Wl a t t1:i  e tu  35puIton  (1728 
big  1809)  nid)t  lange  bor^er  eine  SO^afc^inenfabri!  angelegt  ^atte,  um 
brauchbarere  ^am|)fmafd)inen  ^^erpftellen,  aB  il)m  big^^er  gelungen 
mar.  @r  mürbe  ^eil^aber  an  ber  gabri!,  aug  ber  er  1800  augfd)ieb,  um 
ben  O^eft  feinet  Sebeng  auf  feinem  £anb:^aug  bei  33irmingt)am  gugu- 
bringen,  mo  er  1809  ftarb. 

33  0  u  1 1 0  n  I)at  eg  nid^t  §u  hehauem  gel)abt,  fid)  mit  2Ö  a  1 1  der- 
bunben  §u  :^aben.  2BäI)renb  bei  beg  Ie|texn  Eintritt  bie  einfad)  mirfenbe 
^am:pfmafd)ine  ha^  befte  toar,  mag  bie  (5oI)oer  ^abri!  §u  bieten  l^atte, 
fo  maren  bie  9Jiafd)inen,  bie  fie  hex  feinem  ^ugtritt  baute,  9Jiafc^inen 
gan§  im  mobernen  ©inne.  (5d)on  1769  tjatte  er  ben  ©ebanfen  gefaxt, 
bie  @5|)anfion  beg  ^am-pfeg  gu  il^rer  beffern  3Sir!ung  §u  benu^en,  1776 
fü^^rte  er  ben  (5)eban!en  berfud)gmeife  aug,  1778  lieferte  bie  gabri! 
bereitg  eine  9Jlafd)ine  mit  @j|)anfion.    Qu  bemfelben  ^a))xt  I)atte  er 
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bereite  ^ur  Sßemanblung  ber  ^re^betnegung  be^  ^Sc^tDung^mbe^  itt 
bie  t)in-  unb  !)erge^enbe  ^^emegung  be^  ^^alancier^  einen  ^urbel= 
med)ani^mu^  anguiuenben  öerfui^t,  aber  bei  ber  ($infad)l^eit  ber  ®in* 
n(i)tung  fie  nicf)t  für  |jatentfäbig  ge^^alten.  Qu  feinem  ©(^aben  niugte 
er  aber  erfaf)ren,  bafe  bie§  ein  Qrrtum  tüar,  ein  anberer  na^m  ha§>  patent 
barauf  unb  macf)te  bamit  beni  (Srfinber  bie  ^^enu^ung  feinet  ®eban!en^- 
unmöglich,  greilid)  n^ugte  ]xd)  biefer  §u  ^^elfen,  er  tüanbte  bie  turbet 
in  ^lanetenräber  öerftectt  an,  ent|)fanb  e^  aber  boc^  al§>  eine  Srleicf)terung,. 
aB  er  fie  ^pätex  tüieber  frei  öermenben  burfte.  ^a^  er  rei^t  !)atte,  ben 
fie  unnötig  ntac^enben  ^orfd)lag  ©  ni  e  a  t  o  n  ^  ^),  ba^  öon  ber  SJZafd^ine 
ge^um|3te  Söaffer  auf  ein  SBafferrab  fallen  §u  laffen,  tioxe  einen  folgen 
f(f)on  $a|3in  unbefolgt  gelaffen  Ijatte,  §u  berfcf)mät)en,  betütefen 
balb  genug  feine  Erfolge.  Söenn  tuir  bann  nod)  bie  bop^elt  mirfenbe 
Tlaiä:)me,  bie  felbfttätige  Steuerung,  bie  al§>  3Sat tf(f)e§  ^arallelo* 
gramm  befannt  getüorbene  ©erabfü'^rung  unb  ben  ©c^tüungfugelregu^ 
lator  aB  (Srfinbungen  ^att§>,  öon  bem  and)  bie  ^opier|)reffe  l)er= 
rü:^rt,  anfüf)ren,  fo  ift  ha§>  'ßetvei§>  genug,  um  i!)n  für  ben  ^Bdjöpitv 
ber  mobernen  ^am|)fmafd)ine  §u  erflären. 

^er  ©o^^oer  gabri!  follte  man  inbeffen  nod)  eine  anbere  (Srfinbung. 
öerbanfen,  bie  ebenfalls  einen  ber  toic^tigften  tulturfortfc!)ritte  einleiten 
foIIte.  3m  Sa^re  1777  mar  3ot)n9}lurboc!  (1754—1839)  bort 
5unäd)ft  aB  ^Irbeiter  eingetreten,  ^atte  fid)  aber  balb  genug  al^  eiu 
überaus  türf)tiger  ©e^ilfe  be^  SD^eifter^  ern:)iefen.  ^ie  ^lanetenräber,. 
bie  2Ö  a  1 1  anftatt  ber  lurbel  ^^auptfäi^lic^  berrtjenbete,  maren  nid^t  bie 
öon  i:^m,  fonbern  bie  öon  S!)^  u  r  b  o  d  angegebenen,  unb  ber  SBunfd),. 
bie  £eu^t!taft  be^  (3tein!o^lengafe§  ^toerfmägig  §u  öertrenben,  l)atte  il)n 
1798  bie  S3eleu(^tung  ber  gabri!  bamit  l)erftellen  laffen,  ein  58erfud),  ber 
fo  tvoljl  gelang,  'oa^  er  ber  5lu^gang§:pun!t  ber  ®agbeleud)tung  mürbe,, 
bie  bi^  gum  l^eutigen  ^age  'oa^  ele!trif(i)e  £td^t  nid)t  :^at  öerbrängen 
fönnen.  6o  nimmt  bie  ©o^oer  gabri!  in  metjx  aB  einer  §infic^t  einen, 
ber  e^renöollften  Pä|e  in  ber  @efd)i^te  ber  ^'^tifi!  ein. 

^ie  (Erfolge  2B  a  1 1  §  gogen  balb  bie  5lufmer!fam!eit  be^  5luglanbe§ 
auf  fid).  91B  man  ^ari§  1777  mit  SBaffer  au^  ber  6eine  öerforgen  mollte;. 
fud^te  man  eine  öon  i^m  gebaute  SO^afd)ine  bafür  §u  erl^alten.  ©eine- 
gabri!  lieferte  bie  5D^afd)inenteile,  aber  bie  fertige  3}iafd)ine  entf|)rad)i 


^)  5^ote^,  A  treatise  on  the  steam  engine  London  1827,  S.  409.    i^^I^ 
tnft,  9;aTneg  Sßatt.    33erUn  1897,  ©.  62. 
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ben  bon  if)r  gel^egten  förn:)artungen  md)t  unb.  fonnte  e§  aud)  md)t, 
ba  man  bei  i^rer  ^lufftellung  bie  ^enu^ung  ber  (Sjipanjion  aufgegeben, 
ixnb  aud)  berfäuntt  Ijatie,  ben  pr  2Bann!)aItung  be§  ^am|)f§t)Itnberg 
nötigen  SDant-pfmantel  ein^uriditen.  3^ad)  ^eutfd)Ianb  tarn  bie  er[te 
^antpfmafd)ine  im  ^ätjxe  1785.  gtoar  fd)eint  man  öortjer  bort  fdion 
frü:^er  ^er[ud)e  mit  geuermafdiinen,  mie  bie  5S)am-pfmaf(f)ine  nod) 
genannt  rourbe,  angefteltt  ^u  t)aben,  aber  ot)ne  befriebigenben  Erfolg, 
tüenn  man  einen  fold^en  ber  50lafd)ine,  bie  ©ansauge  auf  feinem 
^ol^Ienbergtüer!  ^u  ^(Itenmebbingen  auffteKte,  nic^t  barin  fe^^en  inill, 
^ia'^  griebric^  ber  ®ro^e  bon  xi)X  ^eranlaffung  nat)m,  feine 
^Beamten  auf  bie  öon  il^m  bereite  erfannte  SSic^tigfeit  ber  neuen  9}lafc!)ine 
<iufmer!fam  ^u  madien^).  '2)ag  I)atte  hen  ©rfolg,  ha'^  ber  bamalige 
^ergaffeffor  ^arl  griebrid)  SSüdling  (1750—1812)  nad) 
<5nglanb  gefc^idt  njurbe,  um  bie  Söattfdie  3Jlafd)ine  §u  ftubieren.  Xxoi^ 
ber  überaus  großen  @d)n:)ierig!eiten  gelang  e§  i^m,  feine  5lufgabe  fo 
gu  löfen,  ha^  er  bei  §ettftebt  in  ber  @raff(^aft  SJJan^felb  öon  beutfd)en 
^Irbeitern  unb  au§  lebiglid)  beutfd)em  9JlateriaI  eine  einfad)  tüirfenbe 
^  a  1 1  fc^e  ^am^fnieberbrudmafd)ine  aufftellen  fonnte,  bie  am  23.  5lug. 
1785  in  betrieb  genommen  tourbe,  tvo  \\e,  nad)bem  allerbing^  1787 
l)er  3t)Iinber  burd)  einen  in  ©nglanb  l)ergeftenten  erfe^t  unb  in  3S  i  I  == 
I  i  a  m  9^  i  d)  a  r  b  (geft.  1831)  ein  englifdjer  9Jlafd)inenmeifter  ^u  i:^rer 
löeauffid^tigung  geioonnen  toorben  trar,  h\§>  in  bie  3J^itte  be§  borigen 
9a'^rt)unbert§  in  ununterbrod)ener  ^ätigfeit  geblieben  ift  ^). 

^ie  toeitere  ©nttoidlung  ber  ^am;pfmafd)ine,  bie  nid)t  ^um  toenig* 
\ien  mittele  ber  burd)  fie  ermöglid)ten  ^am|3ffd)iffa:^rt  unb  (Sifenba:t)n 
t)a^  2thtn  ber  ^ulturböüer  im  19.  3a^r!)unbert  bon  ©runb  au§  um*] 
pgeftalten  berufen  toar,  o^eijöxt  nxdjt  in  bie  ®efd)id)te  ber  ^:^t)fi!.  (^an^\ 
ä^^nlid^  bert)ält  e§>  fid)  mit  bem  urf|3rünglid)  :p:^t)fi!alifd)em  3I|3:parat/ 
ber  fid)  anfd)idt,  für  ha§  20.  3at)rt)unbert  ba^felbe  p  leiften,  ber^ält  e0 
fid^  mit  bem  Luftballon.  Mein  auf  bie  ®efd)id)te  feiner  (Srftnbung  unb; 
bie  feiner  frü!)eften  ©ntmidlung  l)aben  mx  ^ex  eingugel^en.  ^a^  ^^ 
eine  uralte  ©e^nfud)t  be^  9Jienfd)engefd)Ied)teg  toar,  e§  ben  Vögeln  inj 
ber  S3e:^errfd)ung  ber  ßuft  gleid)  p  tun,  ift  befannt  genug.  Seo*«] 
itarbo  ba^inci  mag  nid)t  ber  erfte  getoefen  fein,  ber  fic^  mit  beul 


1)  e.   Wat\(i)0^,   %k  enthjidßung  ber  2)am^fma[d)me,   $8b.  I.     S3erlitij 
1908,  ©.  149. 

«)  ebenba  ©.  151. 
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<5ntmürfen  für  giugmafd^tnen  befd)äfttgt  ^at,  aber  bte  ©rfinber  fud^ten 
^ntmeber  ben  ^ogelflug  nac{)§ua^Tnen  ober  xt)ie  (Srfinbungen  tvaxen 
Tiid)t§  anbereg  tüte  ^rad^en,  tüte  jold^e  bereite  bie  ß^'^mefett  Ijatten,  uttb 
anbere§  tüaren  bie  mit  eittettt  ^euerbrattb  im  äJlauIe  berfel^enen 
^rad)enbilber  aud)  ttid)t,  auf  ©ruttb  bereit  g  e  I  b  :^  a  u  §^)  bett  SSarm«« 
luftballon  für  eine  beutfd)e  ©rfinbung  be§  Mttelalter^  erüäreit  möchte. 
"iJRadjte  er  hod)  felbft  barauf  aufmerffam,  ha^  bie  ^arftellung  jener  Utt* 
gef)euergeftaltett  fid)  mit  biefer  ^tttta^me  !aum  öereinigett  lä^t ! 

^ie  erfte  Qbee  ber  ^erftellung  eitteS  Suftballlott^  fd)üegt  att 
©  u  e  r  i  d  e  §  S5erfud)e  mit  ber  Sitft^um^e  att.  ©ie  ftammt  t3ott  bem 
Brefciatter  9J^atl^emati!le!)rer  grartce^co  ^er§i  be  Sana  tjon 
ber  ©efellfcfiaft  3efu  (1631—1687)  unb  ging  bat)in,  bier  groge  fu^ferne 
Äugeln  bon  je  20  gu^  ^urd)meffer  luftleer  gu  mad)en,  fie  mit  t3ier 
6tri(fen  an  ein  ©d)iff  gu  befeftigen  unb  biefe^  bann  in  bie  Suft  t)eben 
p  laffen^).  Dbtüol^I  ©türm  ben  ^lan  gut  ^iefe  unb  il^n  al§>  eine  5ln^ 
ttjenbung  be§  ^rd)imebif(i)en  $rin§i|3§  für  au§füf)rbar  erachtete ^), 
unb  obmo^t  einige  @elel)rte  feiner  Qeit  fid^  feinem  Urteil  anfc^loffen, 
fo  rt)iefen  bod)  anbere,  barunter  §  o  o !  e  bie  Unmöglic^feit  be§  ^ro- 
jefte§  nad),  ba  ja  bie  Äugeln  gar  nid^t  imftanbe  getüefen  tüären,  bem 
Suftbrud  Sßiberftanb  §u  leiften.  ^ro^bem  nal^m  nod)  1755  ber  ^t)ilo= 
fopf)ieprofeffor  ^ater  Sofe^:^  ©alien  (1699—1782)  bie  Sbee 
2ana§>  mieber  auf,  mit  berSnberung  freiftd),  ha^  er  üorfd)lug,  bie  Äugeln 
mit  Suft  au^  ber  Sf^egion  be^  ^CLg,el§>  §u  füllen,  o^ne  freiüd^  anzugeben, 
mie  bie§  betüerfftelligt  merben  follte  *).  ^ie  5lrt,  tüie  ber  $ater  ^  a  r  ^ 
t^olomeoSourencobe^u^mcio  (1685—1724)  feinen  Luft- 
ballon :^at  :^erftellen  tüollen,  ber  1709  aufgeftiegen  fein  foll,  ^at  fid)  mit 
6id)erl)eit  nid)t  feftflellen  laffen,  ebenfoiüenig  ob  er  feine  £uftfat)rt 
njirflid)  au^gefül)rt  ^at^). 

So  tüar  nod)  nxd)t§>  jur  5lu§fü:^rung  eine§  S5erfud)^  mit  bem  Suft= 
ballon  gefd)el)en,   aU  ^o\epi)  aJlid)el  SJ^ontgolfier  (1740 


I 


i)?^cIb!)QU^,  .^Iluftrierte  ^eronautifdie  2)^itteüungen  1906,  ^at)rg.  10, 
6.  113.    S3gl.  Qurf)  Suftfot)rten  cinft  uttb  je^t.    S3erlm  1908,  ©.  78. 

^)  %e  2ana,  Prodromo,  ovvero  Saggio  di  alcuni  invenzioni  nuove  premesso 
all'arte  maostra.    Brescia  1670. 

^)  Sturmius,  Collegium  experimentale  curiosum.  Norimbergao  1676. 
Tentam.  X  unb  append. 

*)  &  allen,  L'Art  de  naviguer  dans  les  airs.    Avignon  1755. 

5)  ^  c  I  b  l)  0  u  § ,  Suftfaf)rten  einft  unb  jefet.    93erltn  1908,  ©.  33. 
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bBlSlO),  ^a^ierfabrüant  §u  ^(nnonat)  im  ^e:pattement  5{rbe(f)e,  bei  ber 
S3elagerung  ®ibtaltar§  im  ^atjxe  1782  auf  9J^itteI  fann,  rt)eld)e  bie 
eingef(i)Ioffene  ©tabt  buri^  bie  Suft  §u  erreid)en  erlaubten.  @g  fc^ien 
in  ät)nlid)er  Sßeife  möglich  §u  fein,  mie  ber  diaud)  im  (Sci)ornftein  empor- 
fteigt,  unb  nad)bem  ein  ^erfud)  mit  einem  parallelepipebifdjen  ©efäfj 
gelungen  n)ar,  ha§>  burc^  barunter  abgebrannte^  ^a|)ier  bi^  §ur  ^ede 
be^  3^^^^^^/  i^  "^^^  ^^^  ^erfud)  angeftellt  mürbe,  em:porgeftiegen  mar, 
unternat)m  er  e§  in  @emeinfcf)aft  mit  feinem  trüber  3  ^  c  q  u  e  ^ 
©tienne  9J^ontgoIfier  (1745—1799)  hen  ^erfud)  im  großen  §u 
mieber^olen.  ^or  einem  großen  gelabenen  ^ublüum  liegen  fie  einen 
au^  Raffet  ^^ergeflellten  Ballon,  unter  beffen  meiter  unterer  Öffnung  ein 
^ol^feuer  brannte,  am  5.  Quni  1783  emporfteigen,  unb  bie  beträ(^tlid)e 
§ö:^e,  bie  er  erreid)te,  rief  bie  größte  ^^emunberung  ber  ä^f^ciuer, 
unter  benen  fid)  bie  in  5Innonat)  berfammelten  (Btänhe  öon  ^iüarai^ 
befanben^),  l^erbor.  ^aran,  ha^  bie  geringere  ^i(f)tig!eit  ber  erwärmten 
£uft  ben  ®runb  ber  ©teigfraft  i^re^  ^^allon^  bilbete,  bad)ten  bie  äRont^ 
g  0 1  f  i  e  r  ^  allerbing^  nid)t,  fie  glaubten  bielmel^r  burd^  bie  5^erbren- 
nung  ein  leid^te^,  bi§  ba^in  unbe!annte§  Q^a^  erzeugt  §u  t)aben.  (Sin 
foId)e^  leic^teg  &a§>  mar  aber  bereite  1766  bon  ß  a  b  e  n  b  i  f  :^  im  SSaffer- 
ftoff  entbedt,  mie  mir  fa!)en,  unb  fo  lag  ber  ^erfud)  na^e,  einen  Wero* 
[taten  bamit  §u  füllen  unb  emporfteigen  §u  laffen.  SDiefen  ©ebanfen 
führte  guerft  ber  fpötere  ^rofeffor  ber  $^t)fi!  am  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers  Jacques  Alexandre  Cesar  Charles 
(1746—1823)  au^  unb  lieg  feinen  ^^allon  au§>  ©eibentaffet,  ber  mit 
^ar^firni^  gebic^tet  mar,  am  27.  3luguft  1783  auf  bem  3JJar§feIbe  bei 
^ari^  aufzeigen,  ber  fic^  etma  %  ©tunben  in  ber  Suft  er'^ielt  unb  bei 
feinem  9^iebergang  in  ber  '^ät)e  ber  ^au-ptftabt  öon  dauern  gerflört 
mürbe. 

9^un  begann  ein  eifriger  3Settflreit  gmifc^en  ben  ^eigluftballon 
ober  ber  SJlontgoIfiere  unb  bem  mit  SSafferfloff  gefüllten  leroftat  ober 
ber  d^axlme.  gm  (September  mürbe  bie  SJ^ontgoIfiere  ber  !öniglid)en 
gamilie  §u  ^erfaille^  borgefül)rt.  ©ie  trug  einen  ^orb  mit  berfc^ie- 
hemn  Vieren,  bie  mol)Ibef)aIten  §ur  ®rbe  mieber  l^erunter!amen,  unb 


i):3ofep^3JJontgoIfier,  Discours  sur  Faerostat.  ^axx§>  1783.  —  Les 
voyageurs  aeriens.  ^ari^  1784.  —  Memoire  sur  la  machine  a^rostatique.  ^artä 
1784.  SSgl  hierüber  unb  \)a§  golgenbe  ^eUet,  @efd)i^te  ber  ^Wl  ^^-  ^^■ 
©tuttgort  1884,  ©.  529,  unb  ^oggenborff,  93iogrQpi)ifc^4iterarifd)e§  ^anb- 
hjörterbud).    Qexpm  1863. 
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borauf  Ijin  geftattete  S  u  b  in  i  g  XVI.  bem  Qntenbanten  be^  natur- 
]^iftort)d)en  Äabinett^  öon  SUlonfteur  (bem  nad)TnaItgett  ^önig  Sub- 
tüig  XVIII.)  ^ilätte  be  9iogtcreg  (1756—1785)  mit  bem 
Waxqui^  b'^ r  I a n b  e  am  21.  £)!tober  auf§u[teigen.  ©ie  !amen 
tro'^lbel^alten  §ur  (Srbe  gurücf,  unb  fd)on  am  1.  '3)e5ember  füt)rte  ©Ijaiie^^ 
eine  üon  ben  9}le(f)ani!ern  Hoheit  ^ergeftellte  ©'parliere  mit  beten 
^erfertigern  in  bie  ßüfte.  51B  aud)  biefe  ga'^rt  gelungen  mar,  mürbe 
ber  Suftbalbn  ein  beliebter  ©c^auftellung^gegenftanb.  S5i^  §um  S^^^re 
1785  maren  ]d)on  58  ^erfonen  in  35  ga^rten  aufgeftiegen,  aber  nun 
forberte  ber  gefät)rli(^e  ^erfud)  afö  £)|)fer  ben,  melc^er  i'^n  §uerft  unter- 
nommen l^atte.  ^ilätrebeS^ojiere^  [türmte  bei  bem  mag^^alfigen 
Sßerfu(i)e  mit  einer  über  einer  SJiontgolfiere  angebrad)ten  ©parliere 
ben  S^anal  §u  überfliegen  infolge  ber  ©j^lofion  ber  le^teren  ab  unb 
mürbe  an  ^en  gelfen  ber  33retagne  §erfc^mettert. 

(Sin  befonbere^  9^ei§mittel  für  bie  «Sd^auluft  l)atte  bereite  1784 
^o)epf)e  SD^ontgolfier  in  ber  meitern  ©rfinbung  be^  gall* 
fc^irme^  ge|d)affen,  ber  in  einem  fleinen  35allon  beftanb,  gro^  genug, 
um  einen  öon  il)m  getragenen  9J^enf d^en  fanft  §ur  (Srbe  p  bringen  ^). 
Qtvei  '^aijxe  fpäter  aber  nal)m  ber  Suf  tfd^if  f  er  Sean^ierre^lan- 
(^  a  r  b  (1753  bi^  1809),  ber  1785  perft  über  ben  ^anal  geflogen  mar, 
bei  feinem  60. 5luf ftieg  aber  hen  Xoh  f anb,  bie  Sbee  be^  ^arif er  ^rof effor^ 
£oui^©ebaftien£e9^ormanb  (geb.  1757)^)  auf,  al§>  gallfi^irm 
einen  nad)  'äit  eine§  gemö^nüd)en  D^egenfd^irme^  gebauten  5l|)|3arat  p 
benu^en.  ©r  Vertraute  fi(^  i:^m  gmar  nid)t  felbft  an,  fonbern  geigte  feine 
^^raurf)bar!eit,  inbem  er  einen  §ammel,  ber  fid)  in  einem  ^äfig  befanb, 
au^  bem  ^-öallon  '^erabüe^.  ^iefe^  2Bagni§  unterna'^m  erft  ein  «Sd^üler 
t)on  (£  ^  a  r  l  e  6 ,  ber  eine  3eitlang  bei  ber  frangöfifc^en  5^orbarmee 
aB  5leronaut  angeftellte  5lnbre  3acque§  ©arnerin  (1769 
bi§  1823)  ^),  ber  hen  gallfd^irm  bann  öftere  bei  feinen  (Sd)auftellungen 
benu^te.  äJ^an  glaubte  bamaB  fc^on  bem  Luftballon  eine  trid)tige 
^olle  im  Kriege  ^u^pxedjtn  §u  fönnen.  ^uföarnering  5lnregung 
mürbe  1794  eine  5leronautenfd)ule  in  SlJieubon  gegrünbet  unb  ^^ona* 
:parte  na^m  auf  feinem  gelbgug  nac^ 3tgQ:)}ten  einen  Ballon  mit,  um  ^a^ 
^rftaunen  feiner  ?^einbe  babur^,  ha^  er  il)n  auffteigen  lie^,  p  erregen. 


1)  Annales  de  Chimie  XXXI.  ©.  269.  --  «)  Annales  de  Chimie  XXXVI.  ©.  94. 

')  QJaxnerin,  Usurpation  d'6tat  et  de  r6putation  par  un  fröre  au  preju- 
dice  d'un  frere.  ^ari§  1813.  ®egen  feinen  S3tubet  gerirf)tet,  ber  it)m  bie  @tftnbung 
ftceitii]  mochte. 
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'J)iefen  3^^^  erretd)te  et  aber  in  \el}x  geringem  SJJa^e,  unb  ha  auc^' 
fonft  ber  SSert  be^  SSallon^  fid)  für  bie  ^riegfüf)rung  aB  nu^o^  ermieg, 
fo  löfte  er  nad)  feiner  "^Mfe^i  bie  (Scf)ule  in  SJleubon  tüieber  anf.  @o 
blieb  bie  ^tnmenbnng  be§  ^allon^  auf  ©d^auftellungen  unb  auf  gat)rten 
gur  n)iffenfd)aftlid)en  Unterfuc^ung  ber  5ltntof|)f)äre  in  großen  §öf)en 
befcf)rän!t,  bereu  berü!)mtefte  bamal^  bie  1804  öon  33  i  o  t  unb  ®  a  t)  * 
S  u  f  f  a  c  au^gefü^rt  mürbe,  ^ie  t)on  beut  fran§öfifd)en  Dberflleutnant 
ftJöteren  ©eneral  SÖfleu^nier  be  la  ^lace  (1754—1793)  borge- 
fd)Iagene  Qbee  be§  mit  ber  äußern  Suft  nad)  ^ebürfni^  ^u  öerbinbenben 
^öallonettg  follte  erft  in  biel  f|)äterer  geit  bon  SSid^tigfeit  merben. 

3ofe|)^  3JlontgoIfier  l^atte  fi'd),  e:^e  er  infolge  he§>  frü'^en 
jtobe^  feinet  älteren  ^ruber§  bie  öäterlidie  ^apierfabri!  übernel^men 
mu^te,  bielfad)  mit  $l)t)fi!  unb  ©i)emie  befd)äftigt.  3n  beiben  gäd)ern 
ift  er  auc^  erfinberifd)  tätig  gemefen.  ^ie  ©:^emie  berbanft  i:^m  einen 
1794  angegebenen  ^erbampfung^a^l^arat  ^),  bei  bem  burd)  einen 
58entilator  in  gleid)m.ä^igem  ftarfen  ©trome  ßuft  über  bie  Dberfläd)e 
ber  §u  berbam^fenben  glüffigfeit  Eingetrieben  trirb,  bie  5tem^eratur 
alfo  eine  mäßige  fein  barf,  bie  ^t)t)fi!  ben  Et)braulifd)en  äöibber  ober 
©tog^eber,  bei  bem  er  in  gefd)icEter  SSeife  ben  ©to^  he§>  belegten 
2Saffer§  gur  §ebung  einer  allerbing^  ber^ältni^mägig  geringen  SJlenge 
babon  benu^te^).  SBenn  aud)  fein  ^lan,  burcf)  biefe  "^übfd)e  (Srfinbung 
bie  Sßafferfunft  §u  Waxlt)  §u  betreiben,  infolge  feinet  ^obe§  ni(i)t  gur 
^lu^fü^rung  !am,  fo  mürbe  er  in  feinem  galle  fid)  aB  mögüd)  ermiefen 
^aben.  SDod)  1:jatte  er  fic^  bereite  1796  für  feine  $a^ierfabri!  einen 
foId)en  bauen  laffen.  Wan  1:)at  ben  (5to^l)eber  mot)l  {)ier  unb  ha  §ur 
^emäfferung  bon  SSiefen  bermenbet,  in  neuefter  geit  ift  er  aud)  für  hen 
Bergbau  bon  2Bic^tig!eit  gemorben. 

5ln  ber  (Srfinbung  he§>  (5to^f)eber§  !)atte  ber  in  (S^enf  geborene 
5ted)ni!er  51  i  m  e  21  r  g  a  n  b  (1755—1803)  Seil  genommen,  ber  1783 
in  ber  Sam|)e  mit  bo-)3|)eItem  Suft^uge  eine  anbere  miditige  (Srfinbung 
machte,  bie  eine  ungemeine  ^erbefferung  ber  bamaligen  Samten 
barftellte.  (5ie  ift  je^t  bei  allen  01=*  ober  (5|)irituglam|3en,  bie  SSeleud)- 
tung^gmeden  bienen,  in  au^fd)üe6Iid)er  ^ermenbung  unb  foIIte  bie  ber* 
befferten  o|3tif(^en5Igenten  für  bie  Seud)ttürme  erft  nu^bringenb  geftalten. 

1)  ®  e  g  0  t  m  e  §  unb  e;  I  e  m  e  n  t ,  Annales  de  Chimie  1810,  S3b.  71,  6.  34. 
©ilbext,  SlnuQlen  ber  ^^^fi!  1811,  $8b.  37,  ©.  115. 

2)9JiontgoIfier,  Journal  des  müies  1802,  Tom.  XIII,  (5.  42. 
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Senebetti,    ©ioöanni    S3apti[ta   (95ene* 

bichig),  281,  286—291,  317,  372,  375, 

376,  432,  463. 
S3enebictu^  ü.  9tutfia,  138. 
^Sentier,  %.,  464. 

SSctnoulIi,  Daniel,  616,  617,  672,  674. 
SSernouUi,  ^afob,  551,  671—676. 
SSemouIIi,  ^ot)ann,  607,  666,  671—676, 

693,  697. 
SSexnoum,  ^ilolaug,  672. 
S3etteIIi,  205,  207,  210. 
S3ertt)eIot,  154,  250. 
S3ert^eo,  665. 

S3ertt)oIb,  326,  327,  328,  487,  712. 
i8ertt)oUet,  724. 
33ett^oub,  216. 
S3e))arioTt,    Sorbmol    ^ot)Qnne§,    120, 

225,  226. 
S3ej)d,  325. 
S3eDi^,  699. 
t).  SSegoIb,  168. 
S3iebermann,  396,  417. 
S3inbet,  ^.  %.,  24. 
33ion,  9?icoIa^,  557. 

S3iot,  (£.  (£.,  3,  6,  204,  205,  661,  724,  725. 
SSiot,  3.  33.,  3,  6. 
S3ixrf),  470,  536,  564,  582,  583,  586,  614, 

616,  625,  636,  638,,  642,  643. 
SBIacf,  3ojept),  720,  721,  727,  728. 
SBIanc,  Sftic^arb  le,  283. 
S3land)arb,  ^ean  gierte,  733. 
S3loct),  2.,  bli. 
SSoccaccio,  228. 
S3obe,  3.  e.,  527. 
SSoecf^,  12. 

93oert)at)e,  ^ermann,  719,  720. 
»o^t^iu^,  134,  138,  139. 
»olton,  491. 
Söoncompaqni,  123,  184 
Söonb,  §ent^,  306. 

WetUiib,  <»efcf)icf)*p  bet  «öQftl. 


SSoreel,  2ß.,  349,  350,  351,  359,  362. 
S3oret,  ^.,  349,  350,  351,  359,  362. 
SSoreia,  ©ioöanni  3ilfonfo,  385,  492,  515, 

545,  572,  574,  642. 
SSorougt),  aöiniam,  240. 
33o§coöi(^,  702. 
SSofe,  697. 
S3o§fd)a,  3.,  301,  318,  325,  348,  349, 

358,  394,  439,  530,  539,  547,  575,  577. 
SSogiüell,  303. 
93ouguer,   gierte,   704—705,  707,  708, 

709,  710,  718,  719. 
SSoulUau,  510,  522,  532,  534. 
33oulton,  mait^etü,  728. 
95racctam,  362. 
SSxob^ering,  238. 
S3rablei?,  ^ame^,  700. 
35raf)e,  2:i^^o,  120,  255,  263—268,  326, 

399,  400,  480. 
33ra^magupta,  158. 
33tamer,  267. 
33ranbe§,  726. 
33reh)ftet,  11,  273,  569,  637,  641,  644, 

645. 
33roun!er,  fiorb,  529,  583,  584. 
95xub5ett)g!t,  258. 
S3riin,  419. 
33runo,  ©iorbano,  275,  279,  281,  327, 

337,  403,  432. 
S3uc^  (S3ud)er),  §ang,  268. 
93üdlmg,  Ä.  g.,  730. 
SSuffon,  ®taf  be,  703. 
33uiffart,  716. 
Suonamici,  142. 
S3uono,  (Xanbibo  bei,  515,  516. 
S3uot,  510. 
S3utctt|arbt,  ^t.,  103,  338,  339,  340,  341, 

342,   344,   447,   448,   513,   514,   515, 

522,  558,  574,  575,  579,  686,  687. 
g3uicff)Qtbt,  3acob,  256. 
S9urgi  (SSütgi),  ^oft,  250,  265,  266,  267, 

268,  323,  400,  571. 
^43utflfmair,  §an§,  256. 
SSuttetfielb,  555. 
33uttmann,  101,  107,  109. 
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93o^Ie,  m.,  60,  343,  469—473,  483—502, 
508,  511,  516,  517,  518,  519,  520, 
524,  527,  547,  548,  549,  551,  572, 
580,  585,  586,  588,  591,  609,  610, 
611,  612,  613,  620,  622,  628,  654,  676. 

eabeo  (©abäug)  S^JiccoIo,  309,  311,  312, 
498. 

©aiße,  2a,  709. 

dampe,  ^riebr.,  256. 

eam^ani,  @mfe|)pe,  565,  566,  567,  568, 
589. 

eam^ani,  Watieo,  358,  397,  566,  567, 
568. 

eanton,  691,  692,  697. 

©antor,  W.,  77,  84,  105,  128,  137,  141, 
150,  151,  158,  162,  171,  181,  184, 
185,  186,  188,  219,  227,  236,  242, 
•245,  266,  278,  281,  287,  288,  301,  336, 
415,  441,  480,  647,  661,  662. 

dapxa,  321,  322,  323. 

earcaöi,  382,  429,  510. 

ßarbano,  ©eronimo  ((£axbanu§),  250, 
254,  268,  275,  278—279,'  283—286, 
289,  307,  367,  372,  419,  421. 

^atta  be  SSauj,  97,  99. 

eäfar,  ^uliug,  105,  130,  525. 

eajjini,  be  %i)mt),  709. 

(Safjini,  ©ioüanni  ^omenico,  535,  558, 
607,  649,  707,  710. 

(s;ajiim,  ^acqueg,  707,  708,  709. 

eafftoboruS,  136,  137,  138,  139. 

eaiiegrdn,  637. 

eafteia,  SSenebetto,  130,  319,  339,  374, 
375,  413,  414,  515. 

eaftimon,  626. 

©aftro,  ^oäo  be,  236,  238. 

eat,  2e,  616,  617. 

üau§,  ©alomon  be,  388,  596. 

eauffin  be  ^ercebd,  122,  162. 

eabaUeri,  SSonabentura,  374,  375,  380, 

,   381,  382,  512,  513,  660. 

eabenbif^,  ^euxt),  712,  714,  722,  723, 
732. 

©aöenbiff),  Sotb  (£^atle§,  714. 

eaberni,  185,  248,  313,  341,  379,  380. 


eelfiug,  SInbxeag,  687,  703,  708; 

eefi,  prft,  331,  358,  360,  361,  503.  ' 

&iahot,  238. 

e^alconbtilag,  ^emetriug,  228. 

e'^amet,  gierte  be,  552. 

&)apeMn,  529. 

diapoiot,  555. 

&iaxlt^,  Jacques  Sllejanbre  (Sejar,  732, 

733. 
ei)o[tm,  428. 
dijeop^,  15. 
e^efterfielb,  £orb,  527. 
e^Iabnt,  (g.  ^.  g.  365,  674. 
&iup\%  ^of).,  219. 
etjriftm,  3ean  gierte,  686,  688.. 
e^rtifi^^og,  74. 
(Eicero,  7,'  29,  106,  570. 
eiairaut,  702,  708,  726. 
6Iar!e,  (Samuel,  645. 
eiaufiuS,  659. 
Clement,  734. 
eierjelier,  441,  442. 
eiifforb,  ©eorge,  703. 
eoefter,  268,  565,  571,  688,  691. 
(5:oIm,  626. 

(5:oIbert,  510,  529,  530,  536,  596,  597,  707. 
©olbing,  445. 
eolonna,  gabio,  360. 
©omteg,  £e,  369. 

(Eonbamine,  Äarl  ^Raxia  be  \a,  708,  709. 
(Eonierg,  682. 

©ontempreg,  2:t)oma§  ü.,  207,  208,  213. 
eopineau,  716. 
(Sotejio,  ©ioxgio,  316. 
(Softer,  ©alomon,  533. 
doupht,  555. 
©oujin,  $ß.,  481. 
(5:ote§,  gioger,  645,  650. 
eratüforb,  5Ibair,  721. 
©rignon,  238. 

©rua,  Sllonjo  be  ©onta,  236. 
euff,  702,  703, 
(EunaeuS,  698. 
(Eunning,  682. 
(Eunning'^om,  690. 
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gurtiug  ^rojanug,  188,  189,  190. 
eurle,  m.,  184,  185,  186,  188,  226,  227, 

254,  258,  281. 
eufa,  3^i!oIaug  bon,  203,  219—225,  228, 

229,  249,  275,  283,  288,  526. 

^ama^fiog,  140,  141,  149. 

^amianog,  121,  128. 

Xaneje,  Suca,  368. 

^ati,  earlo,  415,  417. 

^aöiji,  Urbano,  513. 

l:elambre,  120,  122,  123,  125,  126,  127, 
199,  568. 

Xeluc,  ^ean  5lnbre,  694,  713,  714,  716, 
720. 

2)emetrio§,  24. 

2:eTnofrito§,  40-42,  43,  69,  75,  98, 
120,  134,  389,  452. 

2)emo[tt)eneg,  24. 

S^enifle,  185. 

^eniä,  637. 

S:eri)am,  607. 

S^egaguintetg,  ^ean  Jtieop^üe,  129,  599, 
603,  674,  677,  678,  679,  683,  692,  696. 

3)c§  Gartet  Sflene  (fRenatug  Sarteftug), 

•  22,  101,  349,  352,  369,  414,  420,  422, 
429,  432,  438—448,  449,  451—461, 
463,  465,  468,  470,  471,  472,  473—480, 
481,  482,  484,  540,  551,  552,  556, 
558,  561,  571,  574,  575,  576,  578, 
587,  603,  612,  613,  614,  623,  627, 
628,  630,  632,  641,  645,  651,  660, 
665,  675,  676. 

Ie§  (£t)ale§,  310,  562,  615. 

XeiorTne§,  734. 

Xiamilla^SDfiuner,  211. 

XieB,  §.,  94,  98. 

Xigb^,  465. 

Xiggg,  £eonarb,  273,  274. 

Xiggg,  3:t)oma^,  273. 

Xino,  ^iero  bi  öiioüanni  b'5(ntonio  bi, 
238. 

Xiodeg,  32. 

Xiobati,  Gliaö,  357. 

Xioborog,  ©iculug,  80. 


Xiogeneg  au§  ^IpoIIonta,  30. 

Xiogeneg  Saertiug,  19,  36,  38,  54,  58. 

Xiogene^  bon  ©ino^e,  46. 

Xio!kite§,  50. 

Xion^liug  b.  ^llejanbrien,  51,  132,  133. 

Xiontjfoboxog,  44, 

Xio§!ortbe§,  135,  136,  155,  311. 

Xibini,  ©ufto^io,  568,  589. 

XobrgenS!^  b.  ©djtrar^brüd,  619. 

XoIIonb,  ^o:^n,  701,  702. 

XoHonb,  ^eter,  702. 

Xominig,  Slntoniug  be,  475. 

Xonbi,  ^a!.  u.  ^oi).,  215. 

Xoum,  (Simon,  533. 

Xracf),  bon,  267. 

Xrebbel,  eornelig,  338,  339,  342—348, 
361,  362,  363,  513,  553,  594. 

Xxe^ex,  264,  265,  266. 

Xrieberg,  ^r.  b.,  107. 

Xros,  718. 

Xu  33oig=3fle^monb,  ©.,  708. 

Xucrog,  106. 

Xutiem,  ^.,  22,  59,  62,  68,  78,  80,  83, 
86,  184,  185,  186,  187,  188,  189,  190, 
244,  245,  246,  247,  249,  251,  254, 
283,  285,  291,  292,  297,  313,  368, 
369,  414,  418,  419,  420,  421,  425, 
430,   432,   441,   445,   449,   463,   641. 

Xü^ting,  287,  312,  313,  364,  438,  442, 
540,  541,  642. 

Xumag,  422. 

Xürer,  mhxedji,  227,  245. 

Xuteng,  537. 

eber^,  395. 

©^emann,  §an§,  256. 

et)renfelb,  466. 

eimmart,  689. 

efpt|antu§,  32,  34. 

(gllicott,  688. 

eigebiri,  369,  394. 

em^jebofleg,  36,  37,  38,  39,  50,  69,  221. 

eng,  tafpar,  347,  348. 

(S^üutog,  40,  42,  74,  111,  112,  145,  451, 

461,  462. 
e^inoB,  §cnrt,  Xe  I',  321. 
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epping,  6,  9,  10. 

©ragmug,  228. 

©ratoft^ene^,  62,  81,  90,  91,  92,  93. 

(5ric^tt)oniu§,  23. 

©rman,  16,  59. 

ernft,  5t.,  727,  729. 

©rnft,  ö.,  24. 

©rjleben,  721. 

(Sfc^ecrater,  32. 

^'ei;)agnet,  465. 

erlaub,  (£rt)arb,  231. 

©ubemog,  73. 

eubojo^,  54,  57,  65,  77,  91. 

©ufleibeg,  46,  76—79,  80,  83,  89, 
90,  94,  104,  121,  123,  126,  137, 
161,  162,  186,  286,  325,  407. 

euler,  Seon^arb,  401,  402,  673,  674, 
675,  701,  702,  711. 

^upalxno^,  25. 

euri|)tbe§,  44,  49. 

©ut^tug,  32. 

eujebiug,  133. 

ßuttjbemog,  44. 

§aber,  ©toüanni,  360,  361. 

%abex  (5tapulenji§  (Sefebre  b'(£ta^t)e§), 

185. 
%ahxx,  497. 
%aMcm^,  ^aöib  u.  ^otiann,  320,  326 

—329. 
%ai)ieni)e\i,   451,   604,   617—623,   655, 

679,  684,  685,  688,  703,  712,  719. 
%aleio  (gdeiro),  ^rancigco,  236,  240. 
^ataba^,  654,  659. 
%Oixet),  729. 

%at\o  be  ^umierg,  661. 
%aMio,  314,  315,  319,  320,  325,  330, 

349,   354,   356,   357,   358,   367,   368, 

374,  380,  382,  390,  396,  397. 
%a\),  üliai\e§  ^ron^oig  be  (Eifternat)  bu, 

692—696. 
%at)e,  451. 
f5elbt)aug,  217,  218,  219,  302,  501,  699, 

731. 
gergufon,  715. 


^etmat,    gierte,    130,    414,    482,    483, 

539,  660,  673. 
^erbinanb   II.    ü.   Jo^cana,   201,   337, 

353,  448,  512,  514,  516,  522. 
^erriet,  475. 
f^erro,  %al,  281. 
^6ti§,  17. 
^itt!,  227. 

^irmicuö,  ^uüug,  14. 
Mittel,  t.,  100. 
gi^geralb,  £eane,  713. 
f^Iamfteb,  524. 
f^onb,  ©igoub  be  la,  697. 
f^ontana,  %xance^co,  360,  361,  363. 
f^örfter,  SB.,  403. 
^ourcro^,  724. 
f^racaftoro,  303. 
f5rand)et,  S.,  358. 
^rauni)ofer,  630. 
greife,  22,  23,  24. 
f^renicle,  510. 

f^xiebric^  b.  ®rofee,  511,  673,  706,  730. 
^rttf(^,  200,  400,  402,  403,  404. 
f^romantü,  534. 

^rontinug,  ©ejtu^  ^uHuä,  116. 
^uHeniuS,  530. 

^ürftenberg,  ^ermann  ^ürft  ü.,  368. 
%Vi%  702. 

OJalenog,  19,  341. 

©alettog,  6;iaubiu§,  117,  129,  135,  467. 

©dien,  ^ojepf),  731. 

©dilet,  ©alüeo,  5,  29,  45,  49,  52,  56, 
68,  142,  189,  254,  283,  285,  286,  292, 
299,  301,  309,  312—398,  399,  400, 
403,  404,  412,  413,  414,  415,  416, 
417,  418,  421,  424,  425,  427,  430, 
432,  436,  438,  441,  442,  443,  445, 
446,  447,  448,  449,  464,  469,  492, 
509,  512,  514,  515,  516,  522,  531, 
532,  541,  542,  546,  558,  564,  569, 
577,  579,  580,  592,  610,  612,  641, 
650,  662,  667,  676. 

©alilei,  SBinceuäto,  314,  321,  396,  397, 
522. 

®anoi§,  552. 
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©aluaäi,  515. 

©angauge,  730. 

©amerin,  5lnbre  ^aqueö,  733. 

©a^coigne,  SBilliant,  568. 

©affenbi,  gierte,  258,  363,  418,  461— 
465,  472,  479,  503,  510,  524,  572,  574, 
663,  693,  710. 

(SJafiex,  210. 

©aufe,  Ä.  %.,  11,  325,  726. 

®autf)ier  b'^^pinoig,  206. 

©aöarbi  \ia  %\o\a,  fielio,  243. 

©eber,  9lbü  SD'iutiammeb  '®äbir  ben 
9tfla^,  158. 

®eber,  5tbü  ^EJ^ufä  '©äbir  ben  ^aijän  el 
Umaüi  el  ^Igbi  el  ©ufi,  153—158,  162, 
170,  176. 

®ebt)axbt,  528. 

®ebler,  b.,  330. 

®eer,  Bieter  oan,  480,  481,  530. 

®emtnu^,  7. 

©enerini,  534. 

©eoffro^  b.  jüngere,  685. 

®erbert  {©^Ibefter  II),  150,  182. 

®erf)Qtbt,  (5.,  506,  507,  578,  603,  647, 
658,  661,  662,  663,  666. 

©erwarb  oon  Gremona,  160. 

©erlanb,  ©rnft,  107,  129,  169,  209,  213, 
231,  233,  266,  268,  306,  343,  344, 
357,  394,  396,  397,  451,  501,  507, 
512,  514,  522,  532,  534,  537,  541, 
547,  549,  556,  565,  567,  571,  578, 
591,  592,  594,  595,  596,  600,  601, 
602,  603,  604,  605,  609,  620,  627, 
636,  665,  666,  667,  670,  679,  688, 
691. 

® erlaub  u.  IraumüIIer,  8,  17,  18,  36, 
62,  82,  94,  97,  108,  129,  136,  139, 
173,  187,  216,  222,  250,  256,  319, 
323,  396,  486,  517,  520,  547,  550,  551, 
591,  594,  595,  639,  685,  696,  717. 

®t)etQrbi,  281. 

©^erorbini,  gfjiccolo,  313. 

©iefel,  647. 

®iej|mg,  697. 

©igaläü,  258. 


©ilbert,  Subirig  SSiltjelm,  726. 
©ilbett,  SBilliam,  301—312,  367,  405, 

568,  642,  691. 
©ilbemeifter,  14. 
©ioja,  ^labio,  206. 
©iratb,  mUxi,  297. 
©obfre^,  638. 
®oett)e,  ^.  SS.  ü.,  53,  54,  55,  72,  254, 

406,  407. 
©olbbed,  385. 
©otiug,  ^acob,  481,  482. 
®oI^,  b.  b.,  146. 
©oorle,    ^abib    bau,    (®orIaeu§),    465, 

466,  468. 
®otbon,  33ernt)arb,  203. 
@orgia§,  44. 
©ottignieg,  be,  534. 
©oulb,  683. 

®oüi,  123,  361,  417,  554. 
©raiiam,  ®eorg,  690,  700. 
©ralat^,  Daniel,  698. 
©rafft,  333,  357,  358. 
§' ©rabefanbe,  25,  530,  540,  545,  574, 

575,  603,  617,  676—681,  693. 
@ra^,  ©te)3:^en,  590,  591,  607,  695. 
©regor  XIII.,  257,  261,  526. 
©regor^,  ^ameg,  637,  702. 
®ren,  Äarl,  725. 
©rillet,  ^ean,  347. 
©rimolbi,   f^ranceöco  a^aria,   557,   562 

—564,  586,  587,  612,  613,  628,  632. 
©rifd)otü,  9luguftin,  717. 
©root,  §ugo  be,  238. 
©root,  3an  ©ornet^  be,  299. 
©rofeetefte,  fRobert,  194. 
©rummerl,  694. 
©ualterotti,  9flaffael,  353,  354. 
©uericfe,  Dtto  b.,  418,  422,  483—497, 

498,   501,   502—508,   516,   517,  520, 

546,   547,   549,   550,   551,   589,   596, 

597,  623,  666,  676,   693,   695,   696, 

731. 
©uglielmiTti,  603. 
©u^rouer,  658,  661,  664. 
©uibucci,  mox\o,  333. 
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©iiinen,  ^eli^e,  235,  236. 

©ulben,  5lnbt€a§,  256,  501. 

©untrer,  404. 

6iu§m5o  SSarfEioIomeo  SoureriQO  be,  731. 

©Utenberg,  226,  349,  359. 

@utj(i)oöen,  ©er'^arb  ban,  565. 

©uttmann,  217. 

^aal,  Xijeohoi,  511. 

^aa^,  ^.  e.,  35,  36,  41,  50,  52,  58,  70, 

131,  386,  437,  462,  .663. 
§able^,  638,  700. 
Jätern,  159. 
§aleg,  683,  684. 
^alle^,   (Sbmunb,   524,   569,   641,   644, 

645,  649,  690,  692,  700. 
§onotü,  620. 
Raufen,  696,  697. 
§an§iacob,  §.,  218. 
Patriot,  X^oma^,  409. 
§artmann,  ®eorg,  228,  235,  238,  239. 
§axtmg,  ^.,  11,  349,  355,  567,  703. 
|)artj:oe!er,  9fJt!oIou§,  555,  565,  590,  675, 

691,  711. 
^au^boxff,  546. 

^autefeuille,  538,  539,  582,  683,  689. 
^autfci),  ^an^,  107,  501. 
§att)!§bee,  ^ranci§,  674,  680,  681,  693, 

694,  695,  726. 
^agarb,  S.,  207. 
§eer,  öan,  347. 

^eiberg  u.  Beut^en,  81,  82,  83,  84. 
^eilbronner,  186. 
^einrid),  ber  ©eefa'^rex,  229. 
^ein^mg,  415. 
^eltoborog,  128. 
geller,  St.,  48,  53,  70,  81,  89,  96,  107, 

111,  125,  193,  206,  217,  244,  311,  337, 

367,  382,  562,  563,  .064,  581,  605,  623, 

672,  673,  674,  732. 
^entnann,  7,  103,  206,  210,  211,  212, 

214,  231,  232,  233,  235,  236,  237,  238, 

239,  240,  302,  340,  417,  423,  425,  426, 

429,  430. 
.<peIm^oI^,  §.  b.,  17,  35,  70,  71,  78,  121, 

169. 


bait  ^elntont,  ^o:^.  mpi\\ta,  347,  466, 

467,  468. 
^elmftäbt,  Gilbert  b.,  fie'^e  ©ajontcu^. 
^emmerlein,  f^elij  [WaUeolu^),  218. 
^enlem,  ^eter,  256. 
^era!letbe0,  50. 

§era!Ieito§,  36,  37,  38,  39,  47,  58. 
§erd)ex,  129. 

^ermeg  2rt§megt[to§,  134. 
^erobot,  7,  22,  26,  27. 
^eroTt,  18,  93,  94,  95,  96,  97,  98,  99, 

100,  103;  104,  107,  108,  109,  118,  127, 

128,  130,  143,  339,  341,  342,  344,  483, 

673. 
§er|berg,  140. 
§ejtob,  27. 

.t)ebel,  402,  531,  566,  569,  581. 
§et)ben,  ^an  Mn  ber,  502. 
§tggtn§,  697. 
§i!eta§,  32,  34. 
^ü|)re(i)t,  11. 
^i^Ier,  b.,  233. 

§t|3^ard)0§,  9,  54,  91,  92,  120,  144,  179. 
^i^piag,  44. 
^ippoliate^,  134. 
^xppohat^§  IL,  134. 
^xppon,  30. 

2a  §ire,  115,  555,  611,  617,  670. 
^irfd)berg,  203. 
|)iftiäu§,  28. 
§obbe§,  465. 
^odi'^etm,  507. 
§oefer,  16,  136. 
^offmann,  14. 
^ofmann,  340. 
§o^enf)eiTn,    ^t).   %t).   b.,   |tel)e   ^aro- 

celfu^. 
^omberg,  äöili)elm,  622,  623,  685,  711. 
§bmer,  23,  26,  27,  62,  228. 
^omiliu^,  ^bt).,  266. 
§bmmel,  8. 
§bb!e,  gttbbert,  488,  497,  511,  536,  537, 

538,  539,  543,  561,  563,  566,  568,  569, 

580—591,  603,  603,  607,  613,  626,  632, 
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€35,  637,  640,  642,  643,  644,  645,  682, 
684,  731. 

t>e  r  ^öp'itai,  maxqu%  672. 

^oppe,  (S.,  10,  95,  401. 

^or^Iet),  654. 

^ortenfiu^,  mattxm^,  356,  394. 

^Öofemann,  9Inbrea§,  jiet)e  Dfianber. 

^ubin,  607,  608. 

^lülagü,  181. 

^ultjrf),  8,  85,  89,  94,  95,  128,  130,  188. 

|)uttain  ben  ^f^ä!,  150. 

öumbolbt,  5(.  ö.,  69,  104,  122,  144,  149, 
157,  158,  204,  205,  206,  223,  228,  230. 

^öümmerid),  205,  229,  256. 

.junger,  ^.,  11. 
I    -^ufer,  277. 
^    Button,  Parleö,  534,  711. 

^ut)gen§,  Gl^riftian,  107,  324,  342,  343, 
348,  a58,  361,  363,  393,  394,  395,  396, 
397,  415,  423,  439,  445,  448,  449,  450, 
475,  479,  481,  482,  489,  497,  510,  511, 

.  522,  527,  528—544,  545,  546—561, 
562,  563,  564—572,  574—580,  581, 
582,  583,  584,  587,  588,  591,  592,  594, 
595,  5%,  597,  598,  600,  601,  602,  603, 
604,  605,  606,  607,  608,  610,  611,  613, 
614,  615,  616,  619,  623,  626,  627,  628, 
634,  636,  637,  639,  640,  641,  643,  649, 
653,  657,  661,  662,  663,  665,  667,  668, 
669,  672,  684,  700,  703,  707. 

^u^gen^,  eonftantin,  342,  356,  415,  445, 
481,  482,  529,  530,  564,  567. 

v>ut)gen§,  CEonftantin  (©ol^n),  530. 

.v)ut)gen^,  Subtüig,  529,  547. 

^t)pat\a,  128,  131,  132,  134,  148. 

:3;acffon,  688. 
3acob  ö.  ©oeft,  185. 
^ä^ng,  283. 

^ammä)0^,  35,  139,  140. 
^ammt),  192,  193. 

^aniitn,  3arf)Qria§,  348,  349,  350,  351, 
352,  353,  355,  356,  359,  362,  363,  567. 
,lbel,  8,  17,  106,  173. 
,lbn  5Ibi  ^a  qüb  cJ  S^abim,  16L 
.3^n  a(  Cifti,  181. 


^btt  ^ünu§,  159. 

^s^n  ©ina,  178. 

igbaiog,  30. 

^beler,  104. 

^ehh,  195. 

^ngen^ou§5,  697. 

^nocf)ob30tr),  715. 

^omarb,  153. 

^of)nfton,  688. 

^oUt),  643. 

^orbanug  Sajontcu^,  184—191. 

^rbine,  mWiam,  720,  721. 

^jiborog,  140. 

^jiboruS  ^ig^jalenfig,  141,  145,  146. 

be  r^gle,  686. 

^uüanuS  5I|)oftata  140. 

^ungiug,  ^oac£)im,  469. 

3un!,  So.,  687. 

Runder,  451.  ' 

taibel,  62. 

taifer,  567,  569. 

^aIi))^og,  57,  65. 

^ant,  41,  46. 

^aragiannibeg,  77. 

^arai,  86,  106,  589. 

^arati  50. 

^arfeabeg,  76. 

Äarl  ber  ©rofee,  146,  147,  148,  149,  182, 

509. 
^ail,   Sanbgraf   §u  §eifen-{s;a]|el,   509, 

512,  591,  594,  691. 
^axl  Subtüig,  ^urfürft  üon  ber  ^fd^,  450. 
Äafener,  683. 
telöin,  Sorb,  452. 
^eppkx,  ^o^anneg,  89,  200,  265,  266, 

283,  320,  321,  324,  325,  326,  327,  328, 

336,  345,  357,  358,  360,  386,  398—413, 

424,  478,  480,  526,  564,  565,  641,  642, 

660. 
.teftler,  310,  311. 

t^anifoff,  152,  157,  170,  174,  176,  177. 
ftHr^er,  5tt^anafiu§,  309,  310,  312,  368, 

448,  496. 
lirwan,  9llid}atb,  722. 
Älaatfc^,  2. 
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tiaprott),  3,  158,  204,  205. 

maute,  509. 

Äleont^eg,  74. 

mee,  231. 

tieift,  emalb  Jürgen  ö.,  698,  699. 

£leomebe§,  125,  386. 

Äleojeneg,  50. 

minQenftiexna,  ©.,  701,  721. 

mug,  321,  322,  323,  325,  326. 

miaad,  91. 

Änigtit,  691. 

toller,  ®.,  593. 

ÄoIutnbu§,  et)ti[to))t),  230,  232,  234. 

Äopernihi^,  SfJüoIau^,  34,  223,  255,  257 
—262,  263,  264,  265,  280,  320,  330, 
331,  332,  336,  368,  385,  453,  464. 

^opp,  14,  113,  134,  135,  136,  154,  155, 
156,  161,  178,  192,  193,  198. 

^oppe,  717. 

Äoxtetüeg,  481. 

trafft,  ®eorg  SBoIfgang,  714. 

Äramer,  ^.,  481. 

^xamp,  487. 

treül,  661. 

ferner,  S.,  151,  171. 

trüger,  698. 

ÄtefibioS,  93,  95,  100—103,  149,  447. 

Mfler,  344,  361,  363. 

tugler,  ^r.  X.,  7,  9,  10. 

tü^n,  117. 

£uo^t)o,  157,  208. 

Ä^rillog,  129,  148,  149. 

Sactantiug,  Suciug  goeliug,  133. 
ßagrange,  86,  188,  291,  364,  384,  579, 

674. 
jßambert,  ^o'fiann  ^emiidt),  610,  705  — 

707,  714. 
fiomont,  713. 

ßana,  ^rance^co  Xex^i  be,  731. 
Sänge,  434. 

2ap\ace,  122,  125,  724,  725,  726. 
£a§cori§,  ton[tantin,  228. 
Sofetüt^,  e.,  47,  51,  53,  54,  56,  58,  132, 

133,  140,  144,  145,  152,  155,  178,  179, 

181,  193,  194,  220,  259,  275,  278,  280, 


288,  307,  370,  384,  404,  405,  429,  440, 
461,  462,  465,  466,  467,  469,  573,  575, 
578,  579,  585,  586,  658,  659,  660,  663, 
674. 

Satinig,  SSrunetto,  206. 

Saufer,  33ertt)olb,  203. 

Saöoifier,  Slntoine  Saurent,  723—726. 

ßa^arb,  51.  §.,  11. 

Seeumen^oe!,  3lnton  üan,  590. 

Setimann,  ©.  (5.  2.,  12,  13. 

Seibnig,  ®.  2B.,  56,  106,  107,  169,  275, 
279,  306,  343,  344,  346,  384,  398, 
502,  505,  506,  507,  511,  512,  527,  528, 
537,  538,  540,  541,  549,  556,  571,  575, 
578,  583,  591,  594,  595,  596,  600  — 
604,  605,  623,  624,  642,  647,  656  — 
671,  672,  676,  715,  722. 

Seo,  148. 

2ep\m^,  12,  15. 

Seffing,  217. 

Setronne,  125. 

Seu^olb,  451,  554,  555,  593,  622,  679, 
681. 

Seured)on,  348,  522. 

Seutmann,  591,  681. 

Seüi  ben  ®erjon,  253. 

Settjeg,  152,  436,  437. 

Sibri,  ®.,  210,  241,  242,  381,  436,  522, 
563. 

Sic^tenberg,  ©eorg  (5:^rt[topf),  721. 

Siebig,  ^uftug  O.,  434,  438. 

Sinne,  tarl,  2,  687. 

Sinu§,  f^ranci§cu§  (?^ranci§  Sine),  424, 
498,  611,  626. 

2xppex§>^et),  ^an§,  350—355. 

Sip^mann,  ©.  D.,  15,  49,  85,  207,  216, 
218,  244,  420,  467,  592. 

Sifting,  168. 

Siöiug,  86. 

Sobatfd)ef§!^,  ^.  ^.,  77. 

Somonojjotü,  m.  SS.,  718. 

Söwen^erg,  702. 

SucretiuöSaru^  2itug,  75, 106, 111—114. 

Subolff,  b.  jüngere,  694. 

SuHug,  9lat)munbu§,  198,  276. 
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SuffQC,  &at),  490,  610,  717,  726,  734. 
Sut^er,  aRartin,  228,  256,  261. 
2t))\ä,  32. 

SBarf),  e.,  19,  63,  67,  97,  293,  294,  431, 

671. 
Wa\)\ex,  353. 
SJ^aeftlin,  399. 

SOiagalotti,  Sorcnso  ®taf,  515,  520. 
gjJagtotti,  448. 
gi^agiru^,  501. 
SKagni,  5!?aIerio  (S?Qlerianu§  9J?agnu§), 

418,  495. 
3«agnu§,  727. 
maimn,  704,  711,  712. 
maid)u^,  (^orpt)t)riu§),  139. 
3«Qlcotio,  356. 

5«anberjd)etb,  Ulric^  ®taf  ö.,  219. 
manu^io,  5lIbo,  243. 
SKotcellu^  ©labiu^,  87. 
maici,  ajJarcuä,  628. 
Tiaiia,  703. 
SJiarini,  2Karino,  330. 
SKatiotte,  ©btne,  99,  536,  552,  554,  604, 

610—617. 
SKariuö,  301,  318,  320,  321—323,  325 

—  330,  349,  358. 
SKarhi^  ©raecug,  216. 
9JiarjiIi,  ^lefianbro,  516. 
malten^,  ^anö,  350,  359. 
maxtme,  ©eorge,  686. 
gKortiu^,  ^ernam,  229. 
gjio^fel^ne,  9?eoiI,  711. 
gKot^ejiug,  3o^anne§,  234,  597. 
a^Qt^ieu,  ^elij,  429. 
maücQta,  263. 
aJ?atid)oB,  727,  730. 
5[Raupettui§,  673,  708,  709. 
anautolQcuö,  t^ronsiöfug,  268,  269—273, 

407,  475. 
maxmli,  107,  452. 
a«Qt)er,  3of).,  JobiQg,  725. 
5[JiQt)et,  gflobert,  663. 
9JiQt)t,  Simon,  iict)C  SOfiortug. 
SKQse,  522,  688. 
SKajelU,  207. 


gjJasgeo,  316. 

SJlagsenta,  2lmbro)io,  243. 

2Kaä5one,  ^acopo,  316. 

aKebici,  Seopolb  bi,  313,  415,  514,  515,, 

532,  534. 
3Rebina,  ^ebro  be,  237. 
gjJegenberg,  ^onrob  öon,  207,  208. 
Weibo^m,  35. 

aJleland)t^on,  ^tjüipp,  260,  261,  262. 
SiJJelijfog,  40. 
gjlelgi,  f^ranci^co,  243. 
ajJencfe,  511. 

SKexcator,  ®ert)arb,  237,  238,  305. 
SJiercuri,  ^ieronl^Tnug,  72. 
gjjer!el,  ©.  6:.,  8,  17,  18,  23,  66. 
ajlerfer,  4. 
äReTfenne,  9Jlaxin,  59,  285,  347,  368,  419' 

—422,  423,  425,  426,  429,  430,  432^ 

439,  442,  446,  449,  464,  492,  510,  513^ 

524. 
3Jietiug,  Safob,  349,  352. 
gjletroborog,  42. 
9Jle|Ier,  49. 
aWeurg,  %  be,  73. 
meu^nm  be  k  ^ace,  734. 
2Jletüe§,  gflubolf,  558,  574. 
9Jlet)er,  dornet,  622. 
gjle^et,  (£.  |).  %.,  207. 
äJle^er,  (£.  ö.,  14,  154,  198,  722,  723. 
aJ^e^ex,  ^xiftine,  60,  435. 
mdjcll,  SoH  691,  711,  712. 
9Ktglioxe,  Seo^olbo  bei,  202. 
mxk^,  ^enxl),  712. 
anixga  SiKotiatnmeb,  181. 
SiKoexbecf,  äöU^elm  ö.,  81,  96. 
9Kot)n,  621. 
moU,  &.,  349. 
gjlollireibe,  121,  126. 
gjlol^neuj,  Jfjomaä,  196,  581,  683,  700,. 

715. 
5Df?onfont)§,  g3altf|afax,  344,  346,  447,  448^ 

450,  451,  501,  502,  622. 
montc,  Xal,  319,  381. 
be  aJionmox,  510. 
gWoennid)«,  472,  527. 
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Se  aJJonnier,  699. 

WontaQue,  625. 

WontaUe,  Soui^  be,  jie^e  ^a§cat,  S5Iaife. 

SKontgoIfier,  ^acqueg  etietine,  732. 

$montgoIfier,  ^ofepf)  SOlic^el,   731,  732, 

733,  734. 
HJlDTiti,  Ubalbo  öuibo  matä)e\e  bet,  291. 
SD^ontucla,  122,  125,  168. 
Woxat),  diohtxi  (muiat)),  489,  497,  511, 

529,  534,  543,  552,  582,  635,  684. 
imotelanb,  ©tr  ©amuel,  607. 
gjioxin,  ^ean  S3a|3ttfte,  464. 
imorbeau,  ®ut)ton  be,  724. 
imoriani,  ®tu[e^|)e,  513. 
lO^ubge,  700. 
5[Rüner,  91.,  330,  356. 
MüUex  be  la  guente,  1,  2. 
imüllner,  8,  15. 
^ünde,  487. 
mux'ood,  ^ot)n,  729. 
aJlu§jd)enbroe!,  ^an  üan,  550,  591,  679, 

681. 
mugjc^enbroe!,  ^.  ^.  üan,  677. 
1Wu§i^enbroe!,  Bieter  öan,  202,  480,  496, 

515,  516,  518,  522,  523,  677,  679,  688, 

698,  699,  704,  713,  719,  726. 
9}lu§jc^enbroe!,  ©amuet  üan  550. 
tlRutalamm,  155. 
3«^borge,  439,  475. 
mt)\on,  539. 

tRarbucci,  122. 

IRarfüi,  515. 

3la\ix  al  ^in,  161,  181. 

S^auftpt)one§,  42. 

mdam,  Sllejanber,  205,  206,  207,  213. 

IReile,  635. 

mein,  314,  340,  397. 

IRemorariug,  ^orbanuS,  184—189,  191, 

245,  249,  283,  287,  297,  313,  371,  372. 
^eoHeg,  74. 
I^eper,  267. 
iyiejio§,  42. 
•9Jeftormg,  148,  149. 
'5iette§l^eim,    §einr.  dotneüug  5(gri))^a, 

_275. 


9Jeubörffer,  ^ot).,  231,  256,  501. 

yteto  eomen,  603,  726,  727. 

3fJett)ton,  ^faac,  63,  384,  405,  511,  524, 
528,  530,  574,  575,  579,  580,  586,  587, 
613,  615,  620,  623—656,  660,  661,  662, 
663,  665,  671,  673,  675,  676,  677,  681, 
682,  700,  701,  707,  710,  711,  718. 

S^tccoünt,  335. 

9^tceta§,  32. 

m\lomaä:}0^,  35,  137. 

%,  S.,  97. 

mm,  ®v  82, 84. 

9^oaine§,  @raf  be,  369. 

9^obIe,  Sßintam,  665. 

^od,  91.,  89. 

moUet,  ^ean  5Intoine,  342,  698,  699,  702. 

S^orbenfüölb,  237. 

S^orman,  Stöbert,  209,  239,  240,  241. 

Se  S^ormanb,  Soui§  (Sebaftien,  733. 

«yio^erg,  ^e§,  418. 

SfJnneg  (9fJoniu§),  ^ebro,  236,  238. 

Dbfibiug,  116. 

Dettingen,  91  ü.,  369,  373,  377,  378, 

391,  618,  619,  686. 
DIbenburg,  529,  536,  540,  541,  552,  581, 

583,  584,  637,  638,  639,  640,  643. 
Dliüa,  9(ntonio,  515,  516. 
D^^ent)etm,  724. 
D^^ert,  ^.,  8,  203,  218. 
Dmar,  131,  141.     ' 
b'Dn§-en-33rat),  (5:omte,  718. 
Drigineg,  132. 

Djtanber,  9(nbrea§,  227,  260,  261. 
Dftmalb,  SS.,  37. 

Oubemang,  3.  91.  e.,  301,  318,  325,  358. 
Düiebo,  ©onsakg,  234. 
Dganam,  ^aqueg,  717. 

g5ad)t)mere§,  71. 

^aciuolo,  245. 

^apin,  ®entg,  107,  343,  344,  528,  541, 

546—604,  662,  666,  667,  670,  681. 
^ap^og,  128. 
^aracelfug   (^pippu§  3:^eopf)ra[tu§  ü. 

§o^enf)eim),  224,  275—278,  465,  467. 
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■^arbie§,  Sgnatiu§,  561,  626. 

USaricieuf,  554. 

ipar!,  Senjamin,  210. 

^Ißarmenibeg,  30,  37. 

^a^cd,  35Iaije,  22,  418,  423—433,  483, 

494,  495,  517,  539,  552,  582,  612,  664. 
^aöcal,  etienne,  414,  417,  423,  429. 
^üu%  14,  62,  76,  94,  119,  129,  141. 
^ean,  548. 

^ecrioli,  2;ommicu§  bo,  202. 
I^ecf^am,  Joanne?,  198,  201. 
^ecquet,  616,  617. 
t^eitej,  361,  363. 
Ißelecani,  SStagio  (33Iafiu§  be  ^arma), 

245. 
^eliijon,  718. 
^emberton,  645. 
^eregrinu^,  ^tanäi^fu^,  195. 
^icregrinug,  betrug,  204,  209—214,  233, 

2.35. 
^emx,  424,  426,  427,  429,  431,  494,  518. 
Remter,  254,  631. 
Renault,  617. 
^er^,  149. 
^ielao,  130. 
■tiictet  0.  ^o\)axa,  ^ettu§  Sombarbu^, 

182. 
-    ttuö  be  3lIejonbria,  254. 
•I^eutinger,  Eonrab,  237. 
Pfeiffer,  144. 
^finöing,  ^aul.  231. 
«pt)aeton,  32. 
^ffextion,  118. 
^t)iIoIaug,  32,  33,  34,  47. 
f  t)iIon,  93,  95,  99,  102—104,  274. 
^Poponoö,  ^oanne§  ©ratntnatüug,  141 

—145,  191,  223,  224,  313,  317. 
ippumeno§,  592. 
tßicarb,  510,  536,  555,  556,  558,  569,  579, 

616,  617,  643,  649,  693,  707,  710. 
^iccolpajfi,  358. 
gierte,  S8ictot,  288. 
bigott,  Xt)oma§,  665. 
^ircfiieimer,  SßiUibalb,  237. 
Planta,  697. 


^lant^Tt,  272. 

^later,  ^elij,  407. 

Paton,  21,  37,  44,  46—54,  56,  57,  69, 

76,  77,  79, 137, 183,  207,  317,  385,  402, 

403,  419,  420,  473. 
Patifdr,  ^otin,  645,  711. 
^letin,  400,  403,  409,  410. 
^Iett)on,  @emiftu§,  228. 
^Uniu§,  7,  22,  40,  92,  95,  106,  111,  114, 

115,  116,  117,  155,  272. 
^Iotino§,  139,  140. 
^lutarc^og,  14,  19,  27,  33,  34,  38,  39, 

52,  53,  65,  71,  86,  89,  106,  109,  113, 

114,  115,  140. 
^oggenbotff,  21,  76,  86,  199,  201,  215, 

216,  268,  271,  274,  310,  311,  360,  365, 

382,  413,  416,  466,  504,  509,  512,  569, 

581,  586,  599,  601,  634,  638,  710,  732. 
^olo,  maxco,  230. 
^oU}biog,  50,  86. 
^oIt)gnoto§,  74. 
^oppt,  589. 
^orpt)^xiu§,  139,  183. 
^oxia,  mamhati\\ta  bella,  3^,  271,  272, 

273,  274,  339,  358,  509. 
^ofeibonio^,  93,  125,  127,  570. 
^offefforig,  101. 
^otamian,  210,  213. 
^ottienot,  480. 
^ounb,  Sameg,  700. 
^oirer,  ^enr^,  500. 
^rantl,  ©.,  61. 
?ßrätoriu§,  ^ot).,  227,  231. 
^^rajip^aneö,  91. 
^rajiteleg,  116. 
^reger,  201. 
^riftle^,  ^o\ept),  122,  202,  568,  586,  587, 

722,  723,  724. 
^robi!o§,  44. 

^:prüfloä  Xiabo(^og,  77,  78,  94,  140. 
^rotagotag,  43. 
^roöing,  ®u^ot  be,  206. 
^tojenog,  51. 
<ptoIomaiog,  (Slaubiug,  9,  60,  91,  96,  109, 

119—127, 137, 143, 157, 158, 162,  164, 
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166,  168,  169,  180,  186,  199,  223,  225, 
259,  320,  368,  402,  408,  409,  480. 

«ßurbac^,  @eorg,  225,  232,  258,  266. 

^^rrt)o,  75. 

^t)rtt)0,  42. 

^^tt)ogora§,  21,  31—36,  37,  137. 

duittde,  ®.,  11. 

9iammaämi,  607. 

gfiamja^,  37,  720. 

gflam^ben,  ^ejfe,  702. 

3lQnfine,  663. 

ma\)ai]ionmomen,  p.,   244,   245,  246, 

247,  249. 
JReaal,  Sauteng,  394,  397. 
9?eQumur,  5tntoine  ^erc£)ault  be,   620, 

684—686,  698,  712,  713,  714. 
gHebenftorff,  448. 
mebex,  ^x.,  88. 

9?ebi,  ^ranct^co  ®taf,  515,  516. 
gflegiomontanug  {müUex),  120,  121,  185, 

225—228,  230,  257,  258,  265,  266,  372, 

525,  526. 
megnault,  727. 
gfiemert),  688. 

9f?e|iu§,  3Inbet§  ^o^an,  716. 
Sfteimann,  §ieront)Tnu§  u.  ^aul,  231. 
geeilt,  230,  234. 
9lemt)atbt,  310. 

gftein^olb,  ©ragmug,  225,  261,  262. 
9let)d,  ©alomon,  514,  593,  594. 
Üienalbim,  ©arlo,  515,  516. 
9fleud)Un,  ^o^ann,  228. 
^et),  ^ean,  419,  420,  421,  422,  513. 
9fle^t)er,  ©amuel,  346,  503,  703. 
gH^abanug  Wauxu^,  146,  147. 
gfl^afeg,  158—161,  169. 
9l^eticug  {®.  ^.  b.  Saud)en),  233,  235, 

238,  260. 
Sfi^emmug  f^anniug  ^alämon,  130. 
med,  aJlidiel  ^Ingdo,  416,  417,  422,  430. 
g^icci,  DftiHo,  315. 
miccioli,  206,  492. 
mö^tx,  Scan,  649,  710. 
9f?id)Tnann,  ©eorg  mi^elm,  717,  719,  720. 


mcmtx^toxp  (9liggen§borf),  %  ö.,  245. 

mieB,  14. 

9fli§ner,  ^.,  161,  164,  166,  168. 

9f{it(i)te,  707. 

gioberöal,  be  (®ileg  ^erjone),  414,  415, 

418,  424,  448—451,  490,  510,  517,  529, 

531,  622,  642. 
9iobert§,  524. 
9fiod)Ug,  91.  be,  100. 
«Robe,  9t.,  101,  102. 
gfio^ault,  574,  645. 

9iömer,  Die,  527,  556,  558,  620,  701. 
9lomocK,  ö.,  217. 
gflompel,  ^.,  687. 
gioot,  593. 
Sfloienberger,  125, 152, 157, 177,  216,  311, 

382,  436,  437,  634,  643,  647,  661,  703. 
g?ott)mann,  et)t.,  264,  265,  267. 
diot),  gierte  le,  216. 
g^ogiereg,  ^ilätre  be,  733. 
giubio,  95. 

mubolf  IL,  taifer,  263,  267,  526. 
«Rumfoxb,  707. 

'iRupxeä)t,  ^ring  ü.  b.  ^falj,  503, 593, 599. 
m\)U,  %  ©.,  677. 

®ad)ariaiien,  ^ot).,  353,  359,  362. 
©agrebo,  ©ioöanfrance^co,  320,  323, 340, 

341,  358. 
©ali§,  üon,  705. 
©alöiati,  ^tjilippo,  320,  324. 
©abini,  313. 

©antorio,  Sanctoriu^,  340,  341,  436. 
Saxpi,  Sßaolo,  321,  376. 
©arfi,  jiei)e  ®raj]i. 
©aunter,  215,  216. 
©auffalle,  be  la,  548. 
©aujfure,  .S)orace,  33enebtcte  be,  716. 
©aöert),  ©eroington,  599,  600,  G02,  604, 

677,  691,  726. 
©ajonicu^,  9llbextu§,  245,  247. 
©coliger,  268,  286,  367,  403. 
©caxlett,  702. 
©d)äfer,  §.,  15. 
©d)äpür,  162. 
©d)eele,  ^ax\  3S«^eIm,  723. 
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ed)einer,  ^iix\\top%  327,  328,  329,  362, 

412,  413,  478. 
©d)ifeler,  e^riftop^  u.  e^riftian,  231. 
6d)Itemann,  22,  23. 
©c^Iömüd),  89. 
©d^mibt,  m.,  261. 
©d)mibt,  2S.,  25,  82,  94,  95,  96,  99,  100, 

103,  233. 
<Sci)niep,  Ulricf),  231. 
<5d)oeten)acf,  1. 
<5d)oner,  ^o^.,  227,  260. 
6d)ooten,  %ian^  üan,  539. 
©d^ott,  taipar,  418,  448,  478,  484,  487, 

488,  497,  602. 
<Sd^ul5,  ^.,  207. 
©(^ul|e,  e.,  724. 
©dltralbe,  1,  2. 

ed^toatg,  SSertijoIb,  216,  218,  219. 
©rfitüegler,  434. 
©d)tt>enter,  348,  522,  593. 
©d)t)tlaeu^,  351. 
©colier,  ^eter,  356. 
©cotug,  ^un§,  178. 
©cultctug,  266. 
©ebillot,  180. 

ecneca,  106,  111,  114,  115,  116,  581. 
(Senguerb,  SBolferb,  550,  676,  679. 
eennert,  1)aniel,  367,  368,  369,  388. 
©ejtug  fömpiricu^,  125. 
©^aiü,  470. 
©^ort,  ^arneg,  700. 
©iemeng,  SSerner,  669. 
©imon  ^ortiug,  71, 
©ttnplüio^  (©impliciug),  59,  60,  73,  92, 

121,  140,  141,  149. 
8irturu§,  ^ieronljmuö,  331,  351,  356, 

358,  361. 
©if,  3ame^,  714,  715. 
©meaton,  ^o^n,  715,  727,  729. 
©mitt),  201. 
©nelliug,  be  'Siot)en,  2BiIU6tobu§,  236, 

297,  479,  480,  481,  482,  560,  565,  707. 
©nibQg,  119,  129. 

©otrate^,  21,  42,  44,  45,  46,  49,  56. 
©olon,  26,  118. 


;   ©omerjet,  ©btuatb,  596,  599. 

I   ©op^ronigfol,  44. 

I   ©orge,  ®eorg  9tnbrea§,  666. 

©ofigeneg,  525. 

©pedttiarbt,  ®.,  215,  216. 

©peujippog,  50. 

©piefe,  D.,  80. 

©pina,  5tteEanber  be,  202. 

©pinosa,  178,  465,  566. 

©prengel,  135. 

©tabler,  §.,  207. 

©tat)I,  ®eorg  gtnft,  722. 

©taiir,  §.,  13. 

©tapleton,  154. 

©temjc^neiber,  2)1.,  119. 

©telluti,  ^rance^co,  361. 

©tet)m{©tebinu§,  ©teben^),  ©imon,  238, 
267,  283,  285,  296—301,  302,  310, 371, 
432,  441,  445. 

©tifd,  Tlaxtin,  526. 

©ttabon,  9,  22,  24,  52,  127,  136. 

©tta^maier,  6,  7. 

©traton,  73,  89,  98. 

©trepfiabeg,  49. 

©trömer,  687. 

©truna,  gr.,  277,  347,  466,  467. 

©türm,  ^of).  etjtiftopt),  451,  497,  549, 
689,  731. 

©ubt)of,  277. 

©trinben,  öan,  349,  393,  396,  584,  687. 

©t)mmad}0§,  138. 

©tjnefiog,  128,  129,  130,  132,  134,  136. 

©^rtanog,  140. 

tanner,  196. 

Xannert),  ^.,  446. 

2ann[tebter,  ^o^.  ®eorg,  121,  238. 

XaitaQlia,  ^liccolo,   81,   188,   254,   281, 

282,  283,  286,  289,  292. 
Martini,  ^o]ep%  666. 
lataret,  ^ierre,  246. 
Xa^Ior,  S3roof,  672,  674. 
Jctefio,  3intonio  (XeIejtuS)  268. 
3:ele[iug,  S3ern^arbinuä,  269,  275,  289. 
Jerpanbcr,  36. 
JertuIIian,  134. 
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Jeuber,  ©ottfrieb,  664,  683,  689,  716. 

2:eubb,  339. 

2:t)aleö,  19,  26,  27,  28,  29,  100. 

J^edtetog,  77. 

2:^eoborid)  bon  ^reiberg,  201,  475. 

^^eobofiog,  81. 

2::^eon,  128,  132,  228. 

%i)eop^lu^,  132. 

2::^eo^^ra[to0,  22,  41,  52,  61,  62,  72,  73, 

89. 
2t)eret,  5Inbre,  218. 
2:t)et)enot,  3Jletd)tfebec,  96,  210,  213,  415, 

553,  554,  556. 
3:t)ölbe,  ^ot|.,  277. 
S^ompi'oTi,  ©ilöanug  ^.,  210,  303,  304, 

309. 
3^^rait)mad)o§,  44. 
3:^u!ibibe§,  50. 
2:t)uret,  534,  535,  536,  538. 
3:^urot,  85. 
2:iTnod)ari§,  92. 
3:imo[tt)ene§,  62. 
Solanb,  ^oijn,  585. 
Jonnt-SSasäa,  283. 
3:ö|)!e,  219. 
^rricem,    (SöangeUfta   413—419,    420, 

422,   423,   424,   425,   426,   427,   428, 

429,   430,   433,   449,   483,   486,   490, 

495,  512,  516,  517,  612,  648. 
Xogcaneffi,  ^aolo  bei  ^0550,  229. 
^otüTtlei^,  9flid)arb,  499,  500,  501,  618, 

620,  683. 
2:o§getti,  448. 

2ra))eguTtt,  ®eoxg  bon,  120,  225,  226. 
S^raumüHer,  717,  jonft  jie^e  (SJerlanb  u. 

Sraumüner. 
Xuhxa,  bon,  668. 
^refftet,  W^\p\>f  534,  535. 
Sremet^,  726. 
2:tttt)eniu§,  215. 
Jxibet,  ^üoloug,  184. 
Jxoj^el,  §an§,  231. 
2jd)irn^aug,  ®raf  b.,  565,  611. 
2:t)nban,  294. 


Uffenbod),  bon,  691. 
Ulloa,  SIntonio  be,  709. 
Urbani|!t),  b.,  27,  49,  204—206. 

«alentinug,  SSafilmg,  /277. 
SSa§co  ba  ®oma,  205,  229,  256. 
SSegetiu^,  9?enatug,  106. 
S5entuti,  96,  122,  201,  244,  253. 
SSibi,  715. 

Sßtnanobanug,  3IrnoIbug,  198,  276. 
SSincentio,    ®regoriug  a  (St.,  534,  539. 
SSinci,  Seonarbo  "oa,  189,  241—255,  267, 

282,  283,  284,  285,  286,  287,   292, 

299,   313,   323,   372,   376,    377,   390, 

432,   438,   562,   730. 
mxä^oto,  724. 
Sßt^contt,  108. 
SSitello,  198—201,  474. 
SSittubiug,  ^ollio,  86,  88,  96,  101,  102, 

105—110,  138. 
SSitt^,  ^aqueg  be,  206. 
^ibiani,  312—318,  320,  322,  339,  360, 

382,   396,   397,   417,   512,   513,   51.'), 

532,  554. 
SSogI,  ©.,  194,  196,  197,  201,  210. 
^oigt,  S.,  235. 
SSoIdamer,  ^0^.  ®eorg,  689. 
Stoiber,  be,  530. 
«olfiaxb,  ^.,  724. 
SSoüntonn,  202. 
Voltaire,  641,  657.   ' 
SSojfiug,  ^l'aac,  479,  481. 

^e  JßJoarb,  344,  348,  349,  350,  351, 
352,  353,  355,  356,  357,  358,  359, 
360,  361,  362. 

Sßagnet,  9?uboIf  (Sf)ri[tian,  664. 

SBalferbin,  714. 

SSalgenftein,  310.  M 

3BaI!er,  524.  ' 

SBamg,  540,  664,  665. 

3BaItl)et,  SSern^arb,  226,  227,  230. 

äBatjon,  699. 

SBatt,  3ame§,  398,  667,  722,  727—729, 

SSa^elrobe,  Su!o§,  268.. 

Söeber,  ©.,  40,  254. 
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SSeigel,  (h^aih,  526. 

SBeijdimg,  217. 

SBeitbrec^t,  ^ofia^,  713. 

SSencfebac^,  SS.  214. 

SBemer,  ^of)anne§,  227. 

Sßelfer,  maxtn^,  327,  328. 

SBe^rauttjer,  237. 

SSiebentann,  ©.,  14,  17,  22,  82,  85,  151, 
152,  153,  154,  157,  158,  159,  160,  161, 
162,  163,  164, 167,  168,  171,  172,  174, 
176, 181, 196, 199,  200,  201,  205,  208. 

SBie!  (be  SSico),  ^cmxxd)  bon,  215. 

Sßielanb,  40. 

SSieifel,  ^o^ann,  568. 

SBilcfe,  ^0^.  tarl,  521. 

?i>ilbe,  50,  70,  71,  72,  78,  79,  116,  122, 
123,  125,  127,  167,  168,  169,  199, 
200,  201,  202,  269,  271,  273,  362, 
406,  409,  479,  483,  562,  563,  628, 
637,   703,   705,   707. 

SSilbe^^Qufen,  ©rief),  346. 

SBiltjelm  IV.,  Sanbgraf  b.  ^ef)en»(SafjeI, 
250,  263,  265,  266,  267,  526,  571. 

SBilfon,  590,  691,  697. 

äömflet,  697,  699. 

SSi§Iicenu§,  18,  525. 

SBiffoma,  14. 

mtiiä),  ^aul,  266. 

SBittftein,  311. 

SSobberbom,  i^o^atmeö,  359. 

äßot)ttriII,  (Smil,  65, 92, 142, 143, 144, 224, 
246,  248,  249,  254,  257,  258,  262,  281, 
282,  284,  289,  290,  313,  315,  316, 
317,  318,  319,  320,  321,  322,  324, 
330,   332,   334,   335,   338,  339,  340, 


341,  342,  344,  345,  346,  347,  348,  373 

—376, 380, 381,  382, 393, 405, 463, 469. 
SBoIf,  e^riftian,  129,  565,  617,  718. 
Sßolf,  9t.,  6,  9,  34,  48,  91,  92,  120,  158, 

159,   180,   226,   267,   327,   328,   554, 

556,  568. 
SöoI!eni)auer,  232. 
SSoIIafton,  712. 
SSren,  &)x\\topf)ex,  539,  540,  566,  635, 

644,  683. 
SSrtgiit,  2:t)oma§,  205. 
SBüi^,  51.,  724. 
Sßutselbau,  689. 
SSüftenfelb,  g.,  151,  159. 

a^eniateg,  44. 
3eeno!tate§,  50. 
Xenop'^aneg,  30. 
Xenoppug,  32. 
Icnopijon,  22,  46. 

3ac^ia,  ^arbind,  336. 

^ei^er,  go!)ann  (Srnft,  701,  702,  713,  715. 

Bellet,  ig.,  14,  32,  34,  35,  49,  70,  75, 132, 

434,  436. 
Beno,  31,  43. 
Benon,  73,  74. 
Beulten,  83. 

Biaja,  69,  70.  ; 

Sopp,  466. 

Bofimog,  14,  16,  136,  155. 
Botenberg,  §.,  85. 
Bud)t,  mUau^,  497,  636. 
Buntbod)  b.  toe^felb,  Sott)Qr,  689. 
Qupu^,  360. 
Btüerger,  449. 


^ac^xeQxßex. 


•^Iberration,  j^prifc^e,  568. 
■^Ibfü'^lung  beim  Stuflöjen  öon  ©al§cn, 

685. 
'5tbfor;)tton  be§  Si^teg,  706. 
labfor^tion,  Si^töerlu[t  burc^,  704. 
Acta  Eruditorum,  511. 
«»Jo,  29. 

^Agenten,  o^^ttfc^e,  für  Seuc^ttürme,  411. 
^ggregatguftanb,  468. 
Ulgitattonggenttum,  419. 
müomobation  be§  ^luge^,  408,  411. 
mu\m,  mufüdifdie,  78,  121. 
^!u[tifd^e  SSerjuc^e,  364. 
Waun,  155. 
ittlbebo,  706  f. 
mic^emie,  14,  157. 
JHIgebra,  158. 
mUi,  155. 

^no^olf^ermometer,  521. 
IHImageft,  150. 

i^Tnerüa,  ©ntbedung  öon,  230. 
Utm^tiora  (gjlafe),  118. 
iMnde!trifc^e  Körper,  696. 
lÄnemometer,  683,  717  ff. 
Utnerotbbarometer,  666  f,  715. 
mnalen  ber  ^l)^fi!,  726. 
Antisacoma,  298. 
1?Inti:pertftafi§,  60,  471. 
Utntife^tifc^e  gjlittet,  603. 
IJlntüanblungen  beg  Std^t§,  632  ff. 
iHnaiet)ung§!raft  ber  ©tbe,  462  f. 


toli^ile,  103,  422,  682. 

nneigov,  28. 

5t^oxie,  54f,  63,  66,  71. 

^r^^arate,  ^j^^füdif^e,  679 f. 

5lrabtfd)e  ^fiamen,  151. 

Aräometer,  86,  129,  450,  472,  622. 

5lrc^eu§  (Sebenögeift),  278. 

^xmina,  90. 

girfen«,  155. 

5l[ttoIogte,  159. 

9Ifttologtfc^e  SSeftimmungen,  6. 

5lftronomenf(^uIen,  9. 

3tftxonomte,  6,  180.     ^  ■  v^^ 

^tt)er,  37,  39,  47,  59,  69,,  276,  280,  424, 
558,  559,  575,  585,  652  f.,  654,  658 f., 
665,  672,  675,  693. 

gitmometet,  717. 

5ltmof|)pre,  §öt)e  ber,  170,  485. 

Sttmof^prifc^e  9)lafc^me,  599. 

5ltomifti!,  Sttotne,  40,  50,  53,  75,  112, 
132f.,  145 f.,  183, 220, 279f.,  388 f.,  440, 
452,  461  ff.,  465,  467,  468  f.,  485,  578, 
584,  660,  725. 

auftrieb,  ©röfee  begfelben,  891. 

2luge,  168  f.,  271,  407,  478. 

5lugenfet)ler,  271. 

5tu§bet)nung  ber  ^öiptx,  523. 

^u§bet)nung  be§  SBaffer^  beim  ge- 
frieren, 472,  498. 

9tu§bet)nung  burc^  bie  äßärme,  682,  725. 

^uSflüffe,  38. 
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^^luÄflu^gei'rfirombicjleit,  648. 
^tutontQten,  36,  148,  257,  571. 
"O(jiom,  55. 

«a^n  ber  Körper,  109. 

S3a^nen   unter   SSirfung   bon   3^"^'i'f'' 

fräften,  647. 
S3af)nhixüen,  647. 
S3alancier,  729. 

SSarometer,  416,  424f.,  429,  491,  492. 
SSarometer,  abge!ür§te§,  605  f. 
^Barometer,    ©r'^ö^ung    ber    5tble[ege- 

Tiauigfeit,  606  f. 
aSarometerleuc^teti,  693  f. 
S3arometer^robe,  548,  681. 
S3aroTneterftanb,  Stnberutig  mit  ber  |)ö^e, 

427  f. 
S5art)Hion,  129. 
^^Qtt)ometer,  222,  683  f. 
'-i3et)arrung§oemtögen,  64,  92,  112,  144, 

224,  248,  282,  373  ff.,  463,  503. 
SSergbau,  23. 
SSergbaumafc^ine,  668. 
93eugung  be§  Sic^tg,  562  ff.,  586,  633. 
'Seugunggfarben,  632. 
'^eiüäfferungsanlagen,  8,  17. 
iöeifcgung,    63,    65,    112,    177  f.,    223, 

367  ff.,  414,  441,  453. 
S3e»t)egung  flüffiger  Äörper,  414. 
SSetnegung  im  JsUeife,  289 f. 
SSetregung^grö^e,  444,  540,  646. 
SBetuegung^momente,  187. 
SSeroegung,  relatiöe,  546. 
58eiregung,  Urfarfie  ber,  37,  190,  246. 
S5eraetterung,  24. 
93Iafebalg,  15  f.,  23. 
S3Iei,  22,  155. 
S3Iinber  ^\cd,  616. 
S9Iut!örperc^en,  590. 
«lutumlauf,  590. 

^J3red)uitg  beg  £id)t§,  406,  407, 409ff.,  559 
S9red)ungggefe^,    199,    408,    474,    479, 

481  f. 
S3red)ung^oex^ältnt§,  119,  122,  164ff. 
S3reitenbeftimmung,  305. 
33renngla§,  11,  49,  115,  167. 
Werlanb,  (iJefcfttcftte  ber  mn)\\l. 


S3rennpun!t,  272  f. 
93rennfpiegel,  115,  475. 
SSriße,  201  ff.,  255f.,  271. 
^ronge,  8,  15,  23. 
33ru(^eion,  130. 
33ru(i)feftig!eit,  391,  610. 
93ud)ftabenred)nung,  188. 
aSuffoIe,  205,  212,  233f.,  305. 

(Salortque,  724. 

©amerabilber,  269. 

Camera  obscura,  272. 

©ampane,  517. 

ßarbanifd)e  5Iuft)ängung,  250. 

(lt)alt)U,  22. 

©parliere,  732  f. 

d^emie,  14,  134,  135,  154,  192  f.,  275, 

467,  471. 
ß^emifdie   ©ubftattäen,   ©ntfte^ung  ber 

659. 
©!)orobateg,  105. 
Comptes  rendus,  510. 
(s;onatu§,  573,  660,  663. 

Dämmerung,  170. 
^ampf!anone,  250. 
^ampffeffel,  ©peifet)orrid)tung,  602. 
^ampfmafc^ine,  591,  596  ff.,  677,  726  ff. 
2;ampfmofc^ine,  boppelttrirfenbe,  729. 
^ampffc^iff,  591,  602. 
5)ampfträrme,  latente,  720. 
5^eflination,  magnetifc^e,  214, 230, 232  ff., 
.234,    235,    237  f.,    306,    459,  688  ff. 
5)eprefjion  be§  ®efrierpun!te^  bon  £ö* 

jungen,  472. 
XeftiKotion,  16,  135,  136,  155,  178. 
^e5imalbrüd)e,  267. 
I^esimalteilung,  297. 
XiQ!auftijd)e  ^lädje,  270. 
Dichte,  646. 
1)id)tig!eit:  ^^er^öltnig  be§  SBafferg  jur 

Suft,  285. 
Differential,  659. 
i   2)ifferentiaIt^ermometer,  608. 
5)iffraftion  beä  Sic^t^,  562. 
Diffufion,  393. 
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^igeftot,  592. 

2)ioptet,  18,  91,  96,  105. 

^iopterlineal,  92. 

^o)3pdbrecf)ung  be§  Sid)teg,  560,  633. 

^ractien,  731. 

^re^mage,  712. 

^rudDerminberung  [ttömcnber  Qda\e,  674. 

^uobegimaljoftem,  10. 

^^namü,  64,  78,  189,  287  t. 

^^o^it^ecuS,  1. 

ebene,  jci)iefe,  17, 189,  227, 249,  297, 371. 

ed^o,  69,  253. 

efferbei5en§,  676. 

effluüten,  471  f. 

©inbaliamieruug,  14. 

©i^bilbung  butc^  @rid)ütterung,  621. 

©i^fdorimeter,  725. 

(Sijen,  8,  15,  22,  155. 

etöpunü,  618,  685. 

©laftiäität,  463,  660,  674. 

©e!tri)iermajtf)me,  693,  696  ff. 

ßleftriaität,  26,.  303,  306  f.,  311,  505,  516, 

524,  654,  695  f. 
(SIe!tTi5ität,  @eid)tümbig!eit  ber,  699. 
(Sle!txi5ität,  ^mi  Wirten,  696. 
Elemente,  33,  37,  47,  57  f.,  70,  156,  160, 

198,  220,  269,  277,  307,  466  f.,  468, 

722. 
Glle,  12  f. 

©He,  ägt)pttid)e  !ömglid)e,  627. 
eni))fenäir!el,  245. 
(Smifjion§t:^eorte  be§  Sid)t§,  561. 
©mpiriömug  in  ber  ^^ilojop^ie,  434. 
Energie,  663. 

^ergie,  ©rl^altung  ber,  445. 
Energie,  lebenbige  Äraft,  401. 
©nergie,  potentielle,  247. 
©ntfentungen  ber  Sßeltförper,  89,  93, 

403,  570. 
©ntlaber,  699. 

entlabung,  5(rten  ber  eteftrifdien,  697. 
ep^emeriben,  226. 
C5pi5t}!Ien,  120. 
erbbeben,  61. 
Grbbret)nng,  32,  49,  248,  334,  643. 


(&:be,  2(bplattung  ber,  545,  649,  707. 
erbe,  33eiüegung  ber,  48  f.,  161,  222. 
erbe,  2)ic^te  ber,  649,  710  f. 
erbe,  ein  3«agnet,  237,  472.  i 

erbe,  ©eftalt  ber,  27,  30,  34,  39,  42,  57,     1 

707. 
erbe.  Umfang  ber,  57,  89,  90,  93. 
erbglobu^,  227. 

erfaltnngggefe^,  Sflewtonö,  655. 
er!enntni§,  inftin!tiöe,  293. 
erbmagneti§mu§,  305. 
eöolutent^eorie,  542. 
ertüärniung  beim  HKifd^en  üon  ^lüffig- 

!eiten,  685. 
ejpanfion  beä  ^ampfeö,  728. 
ejperiment,  5,  21,  83,  471. 
Experimentum   criicis,  629. 
ejgentri§ität  ber  2)lar^ba^n,  400. 

§abenmi!rometer,  569. 

^adeltelegrap^,  50. 

%a\l  auf  ber  fc^iefen  ebene,  372,  378.      j 

^all  ber  Körper,  67,  112,  144f.,  222,      « 

247,  289,  299,  316 ff.,  442,  462,  464, 

543,  610  f. 
^allgefetie,  321,  372,  376,  577. 
^all  im  h)iberftet)enben  gjlittel,  377. 
5aIImafd)ine,  543,  587. 
gallfdiirm,  250.  | 

f^arben,  70  ff.,  126,  161,  269,  286,  406,      ; 

471,  475,  564,  587,  628,  631,  640. 
f^arben  bünner  33Iättd)en,  10,  631  f. 
^arben!reifel,  169.  ^ 

f^eberu^r,  583f. 
gelbmefefunft,  231. 
f^ernro^r,  öalileifd)e§,  321,  348 ff.,  415, 

475. 
f^emrotir,  ^eplerfc^e^,  412  f.,  564  ff. 
gerntpirhing,  574. 
geftig!eit,  251,  387  f.,  390. 
treuer,  4. 

f^euer,  gried)iid)e§,  148,  217. 
geuermül)Ie,  604  f. 
geuerfpri^e,  102,  106,  501  f.,  512. 
Fieberthermometer,  619. 
filtrieren,  155. 
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f^trfterne,  ^ardlaje  bei,  700. 

%\äd\en,  Sa^  bon  ber  ©t^Itung  ber,  672. 

^läc^enbli^e,  114. 

%\a](i)en^n,  87,  110,  291,  299. 

^lintgla^,  701  f. 

glotentinet  ©jperintent,  514. 

^löte,  17. 

^lugmafc^inen,  250,  501,  731. 
L       i^Iuiba,  Dier,  577  ff. 
I      f^Iuoregseng,  612  f. 
'       ^luriongrec^nung,  642,  647. 

f^örbertonne,  670. 

gorm  unb  Stoff,  56  f.,  179. 

gunfe,  elefttijc^er,  506  f.,  666. 
1      f^unfenbli^e,  114. 

^      Ääntng,  f^^^^i^^^ötion,  676. 

.       ®a§,  467. 

\      Gasbeleuchtung,  729. 

©a^gefel  bon  5tmonton§,  609  f. 
'i      @Q§gefe|  bon  SBo^Ie,  498  ff.,  585,    588, 
'         611  f. 

®ebläfe,  15. 

©eblafemafc^me,  boppeltniirfenbe,  670. 

©egenetbe,  nfriyd-tov,  34.. 

®eift  {fori),  39. 

©eograp^ifd^c  Sänge  unb  breite,  92, 121. 

öieometrie,  7,  286. 

©eontetrie,  analt)tifd)e,  442. 

®ejrf)tt)inbig!eiten,  ^rinjip  bet  bittneUen, 
186,  249,  284,  291,  672. 

0ejc^tt)inbigfeit§abna^me     im     njiber- 

Ifte^enben  gKittel,  662. 
@eftein§ntagneti§mu§,  237. 
.  ®ett)id)te,  8. 
@ett)tcf)t§a!fumuIator,  669. 
®eh)id)t,  fpe3tfiicf)e§,  85,  88, 116  ff.,   129, 

171  f.,  177,  319,  472,  518,  622,  681. 
beseiten,  334,  346  f.,  386,  404,  458,  649. 
öieroitter,  38,  61,  112,  114. 
©etüölbe,  8. 

©laöflüffe,  entaiHierte,  8. 
ölasjodien,  15. 
öilaöipiegel,  115. 
ölaötränen,  503  f.,  623. 


®Ieirf)geh)id)t,  226  f.,  414. 

®Ieirf)gett)ici)t  fdf)tDtmntenber  Äötpet,  301. 

®Ieicf)ungen,  18. 

®Ieid)ungen,  hibifd^e,  281. 

©nonton,  11. 

©noftifer,  132. 

®olb,  8,  15,  22,  155. 

®oIbfd)mucf,  8. 

©robmejfung,  90,  151,  171,  480,  707  ff., 

708  f. 
©robitation,  653  f. 
©raöitationggefe^,  641  ff. 
©umformen,  23. 

^agel,  61. 

§db!ugeln,  aJlagbeburger,  487. 

^QlbtonfMa  17. 

^Qlog,  71,  477 f.,  571  f.,  613ff. 

Harmonie,  präftabiliette,  660. 

§a)pel,  110. 

^a^,  vt'iHo-,  38. 

§au^)t*  unb  S'lebenregenbogen  (2Bin!eI- 
tt)erte),  630. 
I  ^ebebaum,  17,  371. 
I   §ebel,  99,  187,  189,  249,  284,  291,  368. 
I  ^ebelgefel;,  63,  66  f.,  299,  371. 
!   §ebelh?age,  319. 
i   |)eber,  17,  49,  97,  252,  274. 

^ebetrinbe,  96. 

^ebe^euge,  18,  250. 
I  ^eiüunbe,  134,  159f. 
I   ^eliaüfc^e  5(uf*  unb  Untergänge,  9. 
{  ^elioftat,  681  f. 

§elme,  8. 
;  Venoben,  46. 
I  ^cron^ban,  99  f.,  107. 

^eron^brunnen,  100. 

^immel,  blaue  '^'^aiht  be^felben,  254. 

^immcI^globuS,  89. 

.^immelömateric,  453. 

^oc^brucfma)d)ine,  600 f.,  603. 

.<pocf)id)uIen,  150. 

.»^obometcr,  105. 

§öfe,  477  f.,  571  f.,  613. 

.^ö^enmeffung    mit    bem    33arometer, 
518,  612. 
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^o!)Ii>iegeI,  167,  272. 

^o^ljpiecjel,  Herstellung  betreiben,  639. 

Homo  Heidelbergensis,  1. 

Homo  primigenius,  2. 

^oriäontalpenbel,  an  ber  U'^r,  268. 

H^btobt)nami!,  674. 

^^broftatü,  68,  84,  291,  300,  392. 

Hygrometer,  222,  588,  606,  682  f.,  715  ff. 

H^üfer,  132. 

Htipfobarometer,  621. 

„^ai)i  ber  SSerwirrung",  525. 

:3at)re§setten,  6,  7,  92. 

Sbee,  46,  52,  77.. 

^bioeleltrif^e  tör^er,  696. 

:gm))reffionen,  224. 

Snbultion,  9Jlett)obe  ber,  5,  20,  45,  54f., 

294f.,  434,  436f.,  650. 
Snfinitefimalrec£)nung,  657  f.,  660  f.,  672. 
ignfluen^,  ele!trif(^e,  695. 
^nfujiongtierc^en,  590. 
SnHination  ber  aJlagnetnabel,  228,  238  ff. 
^nüinatorien,  305. 

l^nquifittonS^roge^  gegen  ©alilei,  330  ff. 
^nftrumente,  aftronomifi^e,  265. 
ignftrument,  !ontjd)e§,  172. 
^nterfereng  be§  Si^tg,  562. 
Journal  ber  '^^t)\xi,  726. 
Journal  des  Savants,  510. 
l^upiter,  ?Ibplattung,  649. 
:gupitermonbe  (bter),  324,  325  f. 
igu^tter,  Bonen,  569. 

talenber,  6,  224  ff.,  257,  261,  525. 
Äalenber  (gregorianifcijer),  524  ff. 
Kaliber,  283. 

Kalibrierung  öon  S;'^erniometern,  685. 
Kalorif^e  iiafc^ine,  602,    671. 
tapinaritöt,  457,  573,  679f.,  726. 
Ka|)feHunft,  ^a)3|)ent)eimfd)e,  593. 
Kat^etonteter,  591. 
tato^trü,  79,  96. 
Ekngfiguren,  365,  675. 
meiftjclje  f^Iafd)e,  698  f. 
mep\\)t)xa,  11  ff.,  18,  104. 
.mofterfc^ulen,  147. 


Koeffizienten,  3)Zet^obe  ber  unbeftimnt* 

ten,  442. 
Kopfiongfluibum,  578. 
to^Ienfäure,  467. 
Kolo^  bon  9lt)obo§,  23. 
KombinationStöne,  665. 
Kometen,  35,  333. 
Kommunigierenbe  Sflö^ren,   ®e[e^,  252, 

518. 
Kom^afe,  204,  229ff.,  231f. 
Kompreffibilität  be§  SBafferg,  523 f. 
Konbenfation§'^t)grometer,  514. 
Konbu!tor,  697. 
Königgmaffer,  155. 
Konferbierung  bon  ©peifen,  603. 
Konfonanj  unb  ^iffonang,  78,  365. 
Konstitution  ber  Körper,  387  ff. 
Kontra!tion  bei  ber  58ermifcf)ung,  685. 
Kopierpreffe,  729. 
Körper,  reguläre,  47. 
Körper,  SSer"^oIten  berfelben  bei  2^empe- 

raturänbemngen,  516. 
Korpu§!eIn,  50,  470,  572  ff. 
Korpu§Mart^eorie,  467,  469,  477. 
Korpu^Mart^eorie  be§  Sid)t§,  473. 
Kotzte  (3Jia|),  118. 
Kraft,  446  f. 

Kraft,  (5rt)altung  ber,  672. 
Kraft!omponenten,  372. 
Kraft,  lebenbige  bon  Sid)tteild)en,  711. 
Kraftfelb,  magnetifc^eS,  304. 
Kraftlinien,  magnetifd)e,  460. 
KraftmaB,  603,  662. 
Kräfte,  Unberänberlid)!eit   ber   lebenbi* 

gen,  540. 
Kraft  unb  Sßiberftanb,  67. 
Krei§,  Einteilung,  10. 
Kreifel,  290. 

Krieggmaf^inen,  87,  95,  99. 
Kriftaltifieren,  155. 
Kugelbli^e,  114. 
Kupfer,  8,  22,  155. 
Kupfergeräte,  8. 
Kultur,  3. 
Kupellation,  155. 
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Mm\)enie\d)mt,  36. 
-Äur5fid}tig!eit,  408,  412. 

■gampen,  8,  24. 

Sanblatte,  28. 

Sängenbeftitnmung  auf  bem  SUJeere,  230, 

234,  394f.,  531  f.,  558,  673,  725. 
Sängenein^eit   (Sänge    be§    @e!unben- 

penbeB),  545. 
j     Xaterna  magica,  310. 
!     .fieibener  ^laj^e,  698 f. 
J2einöItf)ermometer,  655. 
Seiter  unb  S^ii^tleiter,  695. 
Seitfäf)igfeit,  ele!trt|d)e,  695. 
Sibration  be§  9Jlonbe§,  338. 
.2iä)i,  53,  65,  68ff.,  103,  114,  163,  308, 

366,  406,  464f.,  516,  557,  659,  675. 
.Sid)t,  5tberxation  begfelben,  700  f. 
Sid)tatome,  465,  559. 
Sid)tbruc!,  658. 

Sic^tgej^tüinbigfeit,  366,  524,  558. 
jeid)t!örperd)en,  betjd^iebene  &iö^e  ber- 

jelben,  634. 
Sid^t,  jpeürale  Verlegung  be^jelben,  629. 
Sicbtftär!e,  entfemung§gefe^,  406  f. 
£id}t'  unb  (Sd)ireteät^er,  579. 
Std)t,  SSellenbehJegung   be§felben,   559, 

586. 
Siebe,  ^//.oV?j>-,  38. 
Sinfe,  ad)romatiid)e,  701  f. 
Sinfen,  nic^t)'pt)ärifd)e,  475. 
Sogatitt)mentafeIn,  267. 
Sorobtome,  236,  480. 
Suftbalton,  730  ff. 
Suft,  bept)Iogiftifiette,  723. 
Suftbtud,  416  ff.,  422  ff.,  486,  492  f. 
Suft,  Glaftigität  ber,  498. 
Suftfeud)tig!eit,  715. 
Suft,  (^emid)t  ber,  37,  222,  301,  390, 

418,  420ff.,  491,  551,  676. 
Suftüffen,  603. 

Suftpumpe,  99 ff.,  486 ff.,  488 f.,  548 f. 
Suftpuinpcuüerjud)e,  490,  497,  546  ff. 
Suftpumpe,  Xetler  ber,  547. 
Suftpumpe,  gtüeiftiefelige,  591. 
Suftid)tt)ingungen,  665. 


Suft,  fpes.  ®etütd)t  berfelben,  492,  516. 
Sufttemperatur,  493  f. 
Suftt^ermonteter,  274,  428,  493f.,  553, 

607,  608. 
Suft,  SBefen  ber,  38,  98  f.,  102,  253,  485. 
Supe,  412. 

3Wäeuti!,  45. 

ajlagneteifen,  22,  26,  274. 
ajJagnettfdje  ^tngie'^ung  unb  ^tbfto^ung, 

211. 
9Jlagnetifd)e§  2Igimut,  236. 
aJlagnetifierung  burd)  ©treid)en,  233  f. 
gjlagnetifierung^met'^oben,  304 f. 
2Jlagnett§mug,  26,  38,  49,  113f.    157f., 

204 ff.,  221,  240f.,  274,  301  ff.,  310f., 

367,  459f.,  496,  524,  577,  659. 
aJlagnetpoIe  ber  ©rbe,  690. 
2reariottefd)e  f^Iaf^e,  611. 
^ai§,  21bplattung  berfelben,  570. 
Wax^paiaUaie,  710. 
aJlargpoIe,  iueifee  frieden  an  benfelben, 

569. 
ma\\e,  646. 

ma^  unb  &emdji,  12  f.,  26. 
WaM^em,  12  f.,  20,  118,  152. 
gjlaterie,  Wirten  ber,  454  ff. 
gjlaterie,  Äonftitution  berfelben,  651  ff. 
aJlat^entatü,  77. 
S[Rajimumt^erntometer,  714. 
gj^ec^anü,  55. 
gjlercuriuö,  156,  276,  458. 
9[Rer!urbett)egung,  9,  120. 
gjleBtifd),  227. 

aJletatte,  Stonftitution  berfelben,  722. 
SSJletaat^emtometer,  713. 
äReteore,  61. 

ajleteorologifc^e  ^Apparate,  588,  605. 
gjieteorologifc^e  ^trbeiten,  512  ff.,  520. 
S[)lett)obe  ber  9flaturforfd)ung,  196  ff.,  244. 
S[Jli!rometer,  ^utjgenöfc^eg,  568  f. 
gjiüroffop,  359 ff.,  589  ff.,  637,  702. 
^mUdiftrafee,  120,  324. 
9J?inefiorented)niI,  15. 
SiJiineralfäuren,  155. 
S[Jlinintumt^ermonteter,  714. 


758 


©ac^regifler. 


I 


ani[d)farbe,  f^e!troIe,  630. 

mxüaQ,  h)at)rer,  11. 

HKobi  (3uftänbe),  440. 

moleM,  280,  468. 

gjioment,  189,  370  f.,  372,  447. 

gjloment,  [tatifd)eg,  284. 

aJionaben,  46,  279,  660. 

gjJonaboIogie,  657. 

S[)'ionbbeobad)tungen,  9. 

SfJlonbbexge,  324. 

SfJionb,  S3etüegung  beSjelben,  7,  57. 

aRonbbiftona,  638. 

9}Jonbfinfternijje,  9,  39. 

aRonbja^r,  10. 

aRonblid^t,  38. 

SfJlonblic^t,  ajd)farbene§,  399. 

SDZonb,  jc^einbaxe  öixö|e,  412. 

gjZonbtafeln,  725. 

9DZonbtt}eorte,  673. 

äJiontgoIfiere,  732. 

SDfiufüinftrumente,  17. 

3Jiu§!eIn,  £luex[treifung  bexjelben,  590. 

«Ratur,  56. 

9^aturnotn)enbig!eit  {ardyxr])  41. 

S^ebenjonnen  unb  Sf^ebenmonbe,  613ff. 

yieupMom^mu§,  140. 

9f?etüton[d}e  fRinge,  631. 

9fiic£)tjeienbe,  bag,  40. 

9liebetbru<!Tncqii)ine,  603. 

SfJioeau,  553  ff. 

9fJoniu§,  236. 

SflormoInjtnM,  10,  18. 

S^ullpunlt,  abfoluter,  609. 

S^ürnberger  ©ier,  257. 

€berfIäd)en!onbenfator,  728. 

DberfIäd)eni|3Qnnung,  176 f.,  393,  573. 

Cbertöne,  665. 

Cbfexbatorien,  9. 

DMar,  ^u^gen§]"(i)eg,  568. 

£mbrometer,  683. 

Cptü,  78  f.,  195,  286,  400,  406,  473  ff., 

612ff. 
Dptijdje  3^eriud)e,  681. 
Drgel|}feifen,  101. 
Drtibatton,  @emid^t§gunal)nie  bei,  419. 


^apinfc^er  %opl  592. 

^o^t)ru§,  15. 

^anser,  8. 

^ataboEon,  t)^btoftatifd)e§,  431,  680. 

Parallelogramm  ber  ®e)d)n)tnbig!eiten,. 

65. 
Parallelogramm  ber  tröfte,  63. 
^enbel,  394. 

^enbel  aU  ^eitmeffer,  522. 
^enbel,  5tuf:^ängung  be^felben,  533. 
^enbelgefe^e,  288,  541. 
^enbel,  !omfd)e§,  542,  546,  581. 
^enbelniüeou,  554  f. 
^enbel,  pt)^jild)eg,  672. 
^enbelid)mingungen,  ^fod)rom§mitg  ber,. 

318,  382,  542. 
^enbelutir,  338,  393  ff.,  450,  531  ff. 
^enbelu^r  mit  ^eberantrieb,  535. 
Pergament,  15. 
^eri^atetüer,  51. 

Perpetuum  mobile,  213,  339,  343,  344  f. 
$Pofopt)ie  ber  5lraber,  155  f. 
^Pofo|)^ie  bon  ®e§  ©arteS,  439ff. 
^Pofo|5:^iefd)uIen,  26,  50,  51. 
^Pofop^ifd^e  ©^fteme,  20,  439ff. 
Wogiftort,  722  ff. 
^^oSp^or,  mer!uriaüfd)er,  693. 
^^otometer,  704,  707. 
^^otometrie,  703ff. 
^^t)fi!,  (Elemente  bei;,  üon  'gföraüejanbe, 

25,  676  ff. 
^:|?it^e!antt)ropog,  1. 

platteten,  2td)fenbre:^ung  berfelben,  570. 
^Ianetenbeobad)tungen,  9,  159. 
Paneten,  S5ered)nung  ber  Sal^nftörun« 

gen,  673. 
Panetenbetoegung,  400,  405,  584,  644. 
Paneten,  i^re  3Jiai]en  unb  ^idjten,  649, 
Planeten,  tugelgeftalt  ber,  34. 
5ßlaneten,  Sauf  ber,  9,  120. 
Panetenräber,  729. 
^lanetentafeln,  181. 
5ßneumati!er,  132. 

?ßoren  ber  Stoffe,  38,  48,  103,  471  f. 
Primaten,  1. 


Sod^regifter. 
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Iprinjip  ber  fleinften  SSirfung,  673. 
H^tiiijip  bex  öirtitellen  ®e)d)tüinbicjfeiten, 

68. 
"liringip  ber  geitraeiUgen  Unab^ängigteit 

einselner  93kid)inenteUe,  667. 
q^rinsip  öon  b^2tlembert,  672,  673. 
^rin^ip  öon  9lrdiimebe§,  680,  731. 
^rin5tp  Don  ^u^gen§,  559. 
^xi^ma,  3Setfud)e  mit  bemjelben,  628  f. 
iiroblem  ber  brei  Körper,  673. 
^4iroportionQl5ir!eI,  245,  250,  267,  322  t. 
Protogaea,  657. 
q3)t)d)ifer,  132. 
pumpen,  252. 
^t)!nometer,  622 f. 

Luabrant,  266. 
C.uabratur  t>on  <^uröen,  538. 
lualitates  occultae,  276,  385,  465. 
CuerffUber,  155,  198. 
CuediUbertficrmometer,  522,  617  ff.,  686, 

713f. 
Gumtefieng  {:xtn7nr,ovGin\  59, 140, 276. 

IRabbarometer,  588. 

9iabiometer,  712. 

atammbär,  105,  250,  383. 

9iaum  ein  befeelteö  SBejett,  140. 

9laumerfüllung,  440. 

IRaum,  leerer,  38,  61,   160,  253,   307, 

387f.,   416ff.,   418,   424f.,   454,   469, 

484ff.,  491. 
?Jiaum,  5ßerjuc^e  im  leeren,  51 6  f.^  51Kff. 
3ieaalid)e  treffe,  291. 
gfted)enmajd)ine,  423,  664. 
^efleftor,  635ff.,  700. 
gfiefterion  ber  Sßaiierroellen,  252. 
Sfleflejion  bes  2id)te§,  71,  400,  474,  483, 

559,  706. 
giefiejrion  be§  2id)teg,  totale,  199f.,  410. 
aUeflerion,  l!id)toerIuft  bei,  705. 
fReflerionögefe^,  79,  165. 
»tefrattor,  700. 
Sflegenbogen,  71,  115,  200f.,  270f.,  274, 

286,  475  ff.,  630. 
-Dicacnmefier,  683,  717. 


3Hegiftriertf)ermometer,  714. 

gieibung,  64,  113,  251,  391. 

Sieibung,  gleitenbe,  605. 

a^eibung  üon  g-Iüjfigfeiten,  611. 

9?eib5eug,  697. 

9fieid)§!alenber,  üerbefferter,  526. 

SfJei'^cn,  arif^metifdie  nnb  geometrifdie, 

18. 
9le!tifi!ation  bon  turöen,  538. 
gflefonong,  253. 
S^efonotoren,  HO. 
9flet)crjion§penbeI,  545. 
9lt)umb§  (rumbus),  236. 
3löl)rcnlibelle,  553f.,  556f. 
9loIIe,  36,  299. 
Royal  Society,  511. 
9flüdtäufig!eit,  9. 
9f?üdtt)ärtgeinjd)neiben,  480,  (^of^enotfdie 

Aufgabe). 
fRunböfen,  23  f. 

Sacoma,  298. 

©aite,  fdiwingenbe  (formen),  674. 

Sal,  276,  458. 

©almia!,  155. 

Saltus  immersionis,  523. 

©dsgefiatt  be§  9Jieere§,  472. 

Sammeltinfe,  11,  49. 

©aro§,  9. 

©aturn,  324. 

©aturnmonb,  erfter,  567. 

©atnrnmonb,  je  elfter,  569. 

Oaturnring,  569. 

(Sa|  be§  ^appog,  128. 

<5a^  bcö  ^a§cal,  431. 

6a|  \>t^  ^t)tt)agorag,  33. 

Sälu^  bc§  3(rd)imebeg,  82  ff. 

Saucrftoff,  723. 

Sdiac^t,  24. 

Sc^QlI,  68f.,  110,  138f.,  253,  496,  516, 

659,  665. 
3d)ange]c^tuinbigfeit,  464,  524,  649,  675. 
Sc^altmonat,  10. 
3cf)alttag,  18. 

Sd)eibeninftrumente,  267,  268. 
®d)iefepiilüer,  216,  253. 
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©ac^regifter. 


(S(i)ie^|)utbermafcf)tne,  597  f. 
(Schiff  Ttitt  Üluberxäbern,  250. 
©(i)irmtüit!ung,  magnetifd)e,  461. 
©c^Ieifbortid)tungen  für  Sinfen,  358  f., 

565  ff.,  589. 
(5(f)Ieifüotri(i)tungen  für   ©piege!,   250. 
©d)Ieufen,  17. 
(Sdjmelgtiegel,  23. 
©d)melgtt)ärme,  latente,  720. 
©d)mtebeetfett,  15. 
©(i)ö|)füorticf)tungen,  17. 
©cEjraube  o^^ne  ®nbe,  87. 
©d)tDefeI!ugeI,  ^erfud^e  bamtt,  505 ff. 
©^trefelfäure,  155. 
©(f)tt)ere,  58,  177,  259  f.,  282,  308,  373, 

385,  457,  462,  572  ff.,  641  ff.,  659,  725. 
©d)tt)er!raft,  641  ff. 
Qd)mtp\mlt,  245,  319. 
(3d)tüer^un!t,  SSetregung  be^felben,  647. 
(S(f)tDimmfä:^ig!eit,  392. 
(Sc^tt)ingung§!noten,  665. 
©cf)n:)ingung§mittelpün!t,  449, 544  f.,  672. 
©dliüingunggga^Ien  bon  Slönen,  35. 
(5(i)tüung!ugeIregulator,  729. 
©eebarometer,  588,  606. 

©eele  {nreviia)  74 f. 

©eetpeg  nad)  ^nbien,  229. 

©egelttiageTt,  301. 

©ctien,  bog,  36,  41,  49,  69,  114,  126, 

127,  160,  168  f.,  195,  253,  407,  411, 

616  f. 
(2e:^nett)ett,  411. 
Seife,  135  f. 
©ein,  ba§,  30,  38,  47. 
©e!unben|)enbel  (Sänge),  710. 
©elbftfteuerung  ber  |)ä^ne,  602. 
©elbftfteuerung    einer    aj^afdjine,    671, 

729. 
©en!el,  16. 
©ejtant,  266. 
©ieben  im  SSafnum,  498. 
©über,  8,  15,  22,  155. 
©!ala,    t)unbertteilige,    be§    3:^ermo= 

meterg,  686  f. 
©fe^tüer,  74f. 


©onne,  69,  70,  89,  223. 

©onne,  ^Ingie^unggfraft  berfelben,  584.. 

©onnenfleden,  326  ff.,  455. 

©onnen^ötje,  11. 

©onnenja^r,  10,  18. 

©onnen!om|jQ^,  231  f.,  234. 

©onnenmi!ro)!op,  702  f. 

©onnenftra^len,  SBirhtng  berfelben,  221.. 

©onnengeiger,  11. 

©optiiftü,  42  ff. 

©pannfraft  ber  kämpfe,  682. 

©panniraft  beg  äöafferbampfeg,  727. 

©paaren,  48,  57. 

©p'^ären,  Harmonie  ber,  398,  402  f. 

©|)!^ärifci)e  ©Riegel,  Sängenabn)eid)ung,. 

167  f. 
©pt)örifd)e   ©Riegel  (Drt  be§  33ilbe§),. 

407. 
©|)eer,  4. 

©peltralfarben,  410. 
©|)e!tralfarben,  fieben,  630. 
©peftrnm  (SQiinimnm  ber  91blen!ung),. 

629. 
©:permato§oen,  590. 
©Riegel,  11,  103,  115,  270. 
©piegelmetall,  638. 
©piegelfejtant,  638. 
©|)iegelteIef!op,  635ff. 
©|3iritng  {ttfjex),  469. 
©prad)e,  2. 
©ta^I,  15,  22. 

©ta'^Imagnete,  !ünftlid)e,  303. 
©tatü,  64,  81,  287,  296. 
©tein  ber  Sßeifen,  196,  276. 
©teingeit,  3. 
©ternbilber,  90. 
©ternglobug,  92. 

©terngrö^en,  f(J)einbare,  159,  479. 
©ternfatalog,  92,  120. 
©terne,  nene,  263,  322  f. 
©ternirarte,  erfte  beutfdje,  227. 
©tetigfeit,  65. 
©tidftoff,  723. 
©toff  {Un),  52. 
©toffe,  gleid)teilige  (§omöomerien),  39i 


©ad^rcgtfter. 
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(Stoüet,  74  f. 

Stollen,  24. 

2ioxa,  18. 

2roB,  252,  383f.  443,  444,  539f.,  610. 

2roB*  ober  ^erhijitongmajd^ine,  610. 

2tra^Ienbre(^ung,  aftionomifdie,  125. 

^ra^Ienbrec^ung,   atmojp^än)d)e,   560. 

ra^en,  8. 
Ziuttgarter  (Sjpetiment,  514. 
2ubümiexen,  155. 
©ulfur,  156,  276,  458. 

tafeln,  alfonfinifd^e,  180,  224  f. 
Xafeln,  f)a!emittjd)e,  159. 
tafeln,  ^^änifc^e,  181. 
3:afeln,  ptutenijd^e,  225,  261. 
2afeln,  ghibolfinifd^e,  401. 
tafeln,  tolebanifc^e,  159. 
%aQ,  Einteilung,  7,  10. 
3:an9entenbej'timmung  einer  Äuröe,  415. 
3:angenten))robIem,  224. 
Xajc^enu^ren,  256. 
3:aud[)apparat,  68,  250,  692. 
2:aud)er,  tartejianiic^er,  447 f. 
2aurf)eric^iff,  343,  592,  594f. 
3:autorf)rone  (3l)Hoibe),  542,  581. 
lat^lorjc^e  9lei^e,  672. 
2:eilbar!eit,  unenblic^e,  53. 
Xelegrap^,  l)^brauti)c^er,  86. 
^elegrapi  optijdjer,  106,  588. 
Temperaturen,  unterirbijdie  unb  unter- 

feeij^e,  472. 
lemperaturmefjung  (burd)  SJiejjung  ber 

(gr!altung§äeit),  655. 
I^eogonie,  27. 

Serrella  (SD^üroge),  305,  311. 
Terra  pinguis,  722. 
Xtiermometer,  338ff.,  436,  467,  513i., 

520  ff.,  588,  684,  713. 
2t)ermometrifd)e   f^jpun!te,   553,   608, 

618. 
Il)ermontetrograp^,  714. 
It)erntojfop,  347. 
liefenmejfer,  683  f. 
lierhei^,  9, 
Xonempfinbung,  365. 


3;on'^ö^e  unb  ©d)it»ingung§§a^I,  365. 

Toninterüalle,  121. 

2'onleiter,  (^romatifd)e,  17. 

Tonleiter,  biatonifd)e,  35. 

Tonleitern,  78,  101. 

Töpfereien,  15. 

Torricelüfdie  9^ö^re,  417. 

Trägtjeit,  404,  442. 

Transactions  of  the  Royal  Society,  511. 

Tran^oerfale,  266. 

Triangulierinftruntent,  267. 

Trigonometrie,  92,  261. 

Tunnet,  24. 

tt^r,  214ff.,  256f.,  582. 

Ufirnjer!,  667. 

UnbuIationgtt)eorie  beg  Sid)t§,  561. 

Unenblid)  tleine,  \)a^,  280. 

Unioerfalien,  183. 

Unruhe  {an  ber  U^r),  535  ff. 

Uraniborg,  263. 

Urftoff,  27  f.,  31,  39,  47,  74. 

«entil,  108. 
SSenu^burdigang,  711. 
SSerbrennung  ber  Suft,  495. 
SSerbunftung§meffer,  717. 
«erfinfterungen,  6,  9,  26. 
SSertranbtfdjaft,  c^emifd)e,  470  f. 
SSibrationSt^eorie  bon  ^oo!e,  585. 
S?irtueüe  Sßerfd)iebungen,   ^«Pringip  ber- 

felben,  431. 
Virtus  lucens,  496. 
Virtutes  mundanae,  502  ff.,  507. 
Vis  impressa,  246, 280, 290f.,  373, 375 f., 

464,  646. 
SSitrioI,  155. 
Vuurmeter,  688. 

Söage,  oberfd)aUge,  449. 

Söage  unb  ®cioid)te,  26,  107,  255,  392, 

681,  724. 
äßagc  jur  93eftimmung  be^  fpej.  ®e- 

ttjid)t§,  173ff. 
SBdgc,  stueiarmige  §ebel-,  8,  16. 
Sßägung,  9iebu!tion  auf  SSaluum,  421. 
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©acfjregtfter. 


3öa'^rfd)einlirf)!ett§re(f)nung,  539. 
SBatae,  17. 

SBärme,  65,  254,  307,  437,  463,  653. 
SSätme  burc^  D^eibung,  437. 
Söärmeenttxitdhmg    im    S3rcnn))un!te, 

286,  410. 
Sßärmegrob,  608  f. 
3Bärme!a|)a5ität,-  721,  725. 
SSärme,  !omparatiöe,  721. 
Mäxme,  latente,  720,  724,  727. 
Söärme,  latente,  be^  (^feg,  721. 
SBärmeleitung,  682. 
SBärmefd)tt)ingungen,  653. 
SBärmeffala,  655. 
Sßarme,  jpesififdie,  721. 
SSärmeftoff,  37,  58,  469,  471,  719,  721. 
äßöpne*  unb  Sl^ölteatome,  463. 
SöarmluftbaHon,  253,  732. 
Sßaffer,   ^bpngigfeit  be§   ©iebe|)un!t§ 

öom  ®rudE,  620  f. 
äBajjerbarometer,  492. 
2öaiier>  33esiet)ung  gut  Suft,  308. 
Söaijerbampf  unb  Suft,  61. 
äöaiferleitung,  24. 
Sßaijerorgel,  100  f.,  107. 
äBafferräber,  250. 
2igaiiemegel,'593. 
.2Sajferjd)nede,  87. 
SÖafjer,  ©iebepunft  be^jelben,  621. 
äßajjerftanb^mefjer,  17. 
äöafjetftoff,  722  f. 
Sßafjetftoffbanon,  732. 
Sßaifetutir,  11,  104,  149. 
SBafierwage,  611. 
äöafiernjeHen,  252. 
SSattfc^eS  Parallelogramm,  729. 
Sßebereien,  8. 

SBeitfi^tigteit,  408.  -     . 

SSelleTtbemegung    in    einer    glüfjigfeit,  • 

649. 
SSeltfeele,  57,  276,  469. 
2öeltentftet)ung,  28,  38,  39,  41,  42,  75, 

452,  576. 
3BeItft)[teme,  48,  49,  50,  57,  88[.,  .91, 

257  ff.,  264, 280, 334,368, 385,436, 485. 


Sßerben,  ba§,  36,-38. 
2öer![tätten,  me^ani[c^e,  678 f.-  ^j 

Sßetterofen,  24.  * 

3ßiberftanb,  190  f.     * 
Sßiberftanb  ber  Suft,  443. 
5Binbbüd)fe,-äfr3,  592. 
Sßinb,  S)rei)ung§ge]e^,  61. 
SSinb,  ©ntfteliung  be^jelben,  38,  61. 
2öinb!eijel,  101,  106,  109,  501,  512. 
aöinblabe,  101. 
2öinbmüi)len,  668  f. 
Söinbrab,  101. 
3Bin!eIinftrumente,  91. 
SBinMfpiegel,  272. 
SSirbel,  451  ff. 
2öirbelbett)egung,  38. 
Sßirfung  nnb  @egenn)ir!ung,  385. 
SSoc^e,  Einteilung,  10. 
Sßurfbetüegung,  142  ff.,  281  ff.,  285,  414, 
•  516. 

SBurflinie,  321,  379  ff. 
SSurfmeite,  größte,  282. 

3at)I,  31,  33,  47,  50,  220.  j 

3at)lengleid)ungen,  91uflö]ung,  301.         I 

3a^nräber,  110. 

ßeitatome,  146.     . 

3eitmeffung  mit  §üfe  be§  ^ulfeg,  286,.] 

3eitmoment,  unenblic^   Heiner,   384.   •  | 

3eitred}nung,  babl;)Ionifd}e,  10. 

3ementation,  192. 

3entralfeuer,  34. 

3entrolperfpe!tioe,  79. 

3entrifugal!raft,  63,  456,  541,  545  f. 

3entrifugolma]d)ine,  546. 

3entrifugal^umpe,  592  ff. 

3entrifugaIt)entiIator,  594.    ■ 

3entripetal!raft,  646. 

3iliarfa|ern,  408. 

3i^^,  22. 

3inn,  8,  22,  155. 

3innober,  155. 

3ugfeftig!eit,  391. 

3t)!loibenpenbeI,  542. 

3^ni!er,  46. 
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